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QUATORZIÈME LETTRE. 



LA CHALELIl DES PLANTES ET DES ANIMAUX. 



George Sand raconte dans un de ses plus beau.x 
romans (1) que les bouviers connaissent une manière 
de dormir en plein air en dépit de la fraîcheur de la 
nuit. Un bœuf est commodément couché dans une prai- 
rie, on le fait lever et Ton se met à sa place; si, après 
quelque temps, on sent le froid et l’humidité, on n’a qu’à 
déplacer un autre bœuf. L’endroit sur lequel cette bête 
s’est reposée pendant quelques heures est toujours 
parfaitement sec et possède une chaleur agréable et 
saine. 

C’est ainsi qu’on fait, dans les froides matinées de 
l’hiver, l’application vulgaire d’un principe scientifique, 
à savoir qu’il y a à l’intérieur de l’homme et des ani- 
maux une source de chaleur, qui dans de larges limites, 
reste indépendante des milieux ambiants. 

(1) Le péché de M. Anloine. 

MOLESCHOTT.— n. 1 
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Bien que Liebig soulienne à tort que dans tous les 
climats de la zone tempérée, aussi bien que sous 
l’équateur ou aux pôles, la température de l’homme et 
celle des animaux à sang chaud ne varie jamais (1), 
cependant il est incontestable qu’elle se modifie dans 
de si étroites limites que l’influence du climat s’eflace 
presque entièrement. 

Sur quelques points de la surlacc du corps de 
l’homme, la chaleur s’élève en moyenne à 34 ou 
35 degrés du thermomètre centigrade, tandis que dans 
les parties intérieures, dans la cavité de la bouche, par 
exemple, en hiver comme en été, elle s’élève à 37. 
D’après les nombreuses mesures qu’a prises John Davy, 
la chaleur s’augmente dans les Indes occidentales, d’un 
peu plus d’un demi-degré (2). 

Or, comme les parties intérieures de notre corps, 
même quand il gèle au dehors, possèdent une chaleur 
de 37 degrés pourvu que nous restions en mouvement, 
il est clair que nous produisons de la chaleur. Il s’agit 
de savoir comment. 

Quand on connaît la raison de la formation et de la 
destruction des tissus, on connaît la source principale 
de la chaleur animale. En absorbant de l’oxygène, l’al- 
bumine se change en matière des muscles, des tissus 
réductibles en colle et des produits cornés. L’albumine, 
la fibrine, les tissus réductibles en colle, et les produc- 
tions cornées absorbent de nouveau de l’oxygène en se 
métamorphosant en leucine, en tyrosine, en créatine, 
en créatinine, en hypoxanthine et en acide urique. En 

(1) Liebig, Citemische Briefe, 398. 

(2) Jol'ii Davy, Phitosophical Transactions, 1850, II, hh7. Davy a 
trouvé que la tlialeur était entre les tropiques plus élevée de 1 degré 
Kal resdicil, uii peu plus de 1/2 degré centigrade. 
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se combinant avec l’oxygène toutes ces substances se 
décomposent en urée, en ammoniaque et en acide car- 
bonique, et les graisses se résolvent en acide carbonique 
et en eau. 

L’urée, l’acide carbonique et l’eau, voilà les derniers 
produits de la vie animale, voilà les plus hauts degrés 
de combustion auxquels la matière s’élève après avoir 
formé les tissus. Mais la formation des tissus aux dé- 
pens du sang doit elle-même être considérée comme 
une combustion, en tant que les corps albuminoïdes y 
prennent part. 

Ainsi les os et les cartilages, les muscles et les mem- 
branes proviennent, tout aussi bien que l’urine et l’acide 
carbonique expiré, d'une combustion opérée dans le 
corps. Quand on eut reconnu qu’un si grand nombre 
de phénomènes de combustion s’opèrent dans l’orga- 
nisme, on n’eut plus qu’un pas à faire pour porter toute 
la chaleur qui se développe dans l’animal au compte de 
la combustion. 

Il fallait un calcul pour décider si en réalité toute la 
chaleur produite par les animaux doit son origine à la 
combustion. On connaissait la chaleur que dégage la 
combustion d’un poids donné de carbone, on put déter- 
miner en outre la quantité d’acide carbonique qu’un 
animal expire en un temps donné, et la chaleur qu’il 
communique pendant ce temps à un autre corps, par 
exemple, à l’eau. Or, si la quantité d’acide carbonique 
expiré est assez grande pour expliquer la chaleur que 
l’animal dégage en un temps donné, par la ehaleur que 
produit la combustion du carbone, laquelle est connue, 
on en conclut que la chaleur de l’animal lire son 
unique origine de la combustion. 

Deux célèbres savants français, Üulong et Desprelz, 
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ont commis la faute capitale de croire que le carbone 
des aliments brûle dans le corps en qualité de carbone, 
et qu’il doive y produire autant de chaleur que s’il était 
brûlé directement à l’air ou dans l’oxygène. Liebig a 
plus récemment renouvelé cette erreur. Ce n’est ni le 
carbone ni l’hydrogène qui brûlent dans notre corps 
et dans celui de l’animal, mais des combinaisons très- 
complexes de carbone et d’hydrogène qui contiennent 
toujours de l’oxygène et quelquefois aussi de l’azote. Dès 
à présent nous pouvons dire que plus une combinaison 
est riche en oxygène, moins elle a besoin d’en absorber 
pour brûler et se résoudre en acide carbonique et en 
eau. De l’albumine, de la graisse et du sucre, il peut 
provenir de l’acide carbonique et de l’eau. Mais nous 
ne savons pas à laquelle de ces substances il faut rap- 
porter réellement l’acide carbonique expiré dans un cas 
donné. Au surplus, il est démontré qu’outre de l’acide 
carbonique et de l’eau, la combustion des corps albu- 
minoïdes donne aussi naissance à de l’urée. Voilà pour- 
quoi, môme après avoir pesé l’oxygène qu’un animal 
consomme en respirant, nous ne pouvons jamais déter- 
miner combien d’oxygène a été réellement employé à 
produire de l’acide carbonique dans le corps de cet 
animal. Nul calcul jusqu’ici ne peut découvrir combien 
de chaleur cet acide carbonique a réellement dégagé en 
se formant. 

Quand un élément histogène se réduit complètement 
en urée, en acide carbonique et en eau, l’absorption 
d’oxygène qui doit être la condition de sa décomposi- 
tion varie manifestement, suivant la quantité d’oxygène 
que l’élément du tissu contenait déjà. 

Le principe réductible en colle, que possèdent les os, a 
besoin, pour brûler, de moins d’oxygène que la fibrine; 
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il en faut moins à la fibrine qu’à l’albumine. La raison 
en est que celle de ces matières qui possède le plus 
d’oxygène, c’est l’élément des os, et celle qui en possède 
le moins, c’est l’albumine. 

Le dégagement de chaleur que manifestent des poids 
égaux 4’acide carbonique est différent, selon qu’on doit 
rapporter ce produit de la combustion à la colle ou à 
l’albumine. 

Donc il est évident que Liebig se trompe, quand il 
soutient « qu'il n’y a pas de différence, si ce nest que la 
quantité de chaleur produite se répartit sur des temps 
inégaux (1). » 

Dans l’acide carbonique que nous expirons il n’y a 
pas seulement l’oxygène apporté du dehors, pas seule- 
ment l’oxygène inspiré, mais aussi une partie de l’oxy- 
gène que déjà le sucre, l’albumine, la graisse conte- 
naient avant la combustion. Cette dernière partie 
d’oxygène n’a point produit de chaleur dans le corps. 
Nous ne pouvons pas, un cas étant donné, en détermi- 
ner la quantité ; tout élément de calcul manque donc 
à nos mains incertaines. 

Nous avons môme une raison pour prétendre que les 
corps organiques composés qui ne contiennent pas 
d’oxygène, développent moins de chaleur en brûlant 
que leur carbone et leur hydrogène n’en font présumer. 
C’est ce qu’on voit arriver pour le gaz des marais, pour 
l’essence de térébenthine et l’essence de citron qui ne 
contiennent pas d’oxygène (Favre et Silbermann). 

Avec la quantité d’acide carbonique et d’eau que les 
animaux fournissent, Dulong et Despretz pensaient 
expliquer de sept à neuf dixièmes de la chaleur pro- 

(i) Liebig, Chemische Briefc, 397. 
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duite. Tout cc que j’ai dit ci-dessus fait voir que ce 
résultat du calcul ne peut être positif. Les chiffres sont 
trop élevés, puisque l’oxygène, qui déjà auparavant se 
trouvait à côté du carbone et de l’hydrogène dans les 
éléments des tissus brûlés n’est pas porté en compte et 
ne peut l’èlre. 

L’oxygène se rencontre dans le corps humain avec 
des substances très-différentes. Il brûle l’alcool pour 
former de l’aldéhyde et de l’eau, l’aldéhyde pour for- 
mer de l’acide acétique, ensuite l’acide acétique qu’il 
résout en eau et en acide oxalique, et enOn l’acide oxa- 
lique qu’il transforme en acide carbonique. 11 brûle 
l’ammoniaque, qu’il change en acide nitrique, et l’acide 
urique dont il fait de l’urée et de l’acide carbonique. 
Comment peut-on croire qu’on puisse reconnailre la 
chaleur manifestée réellement dans celle qu’on aurait 
obtenue, « si l’on avait pris une quantité d’oxygène cor- 
respondante à l’acide carbonique constaté et à l’oxygène 
disparu pendant la combustion pour former de l'acide car- 
bonique et de l’eau? » Comment le peut-on, je le 
demande, puisqu’il est positif que ce même oxygène 
disparu ne se trouve qu’en partie dans l’acide carbo- 
nique éliminé et l’eau exhalée? 

Au point de vue historique, les expériences de Dulong 
et Despretz ont une valeur impérissable parce qu’elles 
ont enseigné que plus de la moitié de la chaleur déga-: 
gée par un animal peut être regardée comme chaleur 
de combustion. Mais aller plus loin, attribuer à la com- 
bustion toute la chaleur animale, et croire comme le 
fait Liebig, que a cette conclusion résolve d’une façon 
satisfaisante le problème de la chaleur animale (1) » , c’est 

t) Liebig, Chemische Briefe, 437. 
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mutiler le langage éternel des expériences, c’est ob- 
struer la voie de la science au point même où l’expé- 
rience ramenée à de justes limites promettait de dévoi- 
ler de nouveaux mystères. 

Ainsi donc nous pouvons considérer la plus grande 
partie de la chaleur animale, mais non pas la totalité 
d’une manière absolue, comme de la chaleur de com- 
bustion. Cependant c’est cette part qui revient a la com- 
bustion qui a mis le savant sur la bonne voie. Nous ne 
cherchons plus l’origine de la chaleur du corps dans 
une action nerveuse mystérieuse dont on ne peut se 
faire aucune idée précise. A côté de la combustion il y 
a d’autres phénomènes chimiques qui s’opèrent et qui 
par leur mouvement continu fournissent un contingent 
qui n’est rien moins qu’insignifiant. 

D’après les belles recherches d’Andrews, toutes les 
fois qu’une base se combine avec un acide, il y a déga- 
gement de chaleur. La quantité de cette chaleur dépend 
de l’espèce de la base et non de celle de l’acide. Ce 
n’est que lorsqu’un sel contient un acide qui ne sature 
pas complètement la base, et que la base prédomine 
ainsi dans le sel, qu’il se dégage de nouveau de la 
chaleur quand on déplace l’aride faible par un autre 
plus énergique qui sature complètement la base. Dans 
ce cas l’espèce de l’acide manifeste aussi une in- 
fluence (1). 

Le carbonate de soude est un sel du corps de l’animal 
où la base prédomine; le sel a pour caractère une réac- 
tion alcaline ou basique, parce que l’acide carbonique 
ne neutralise pas parfaitement la soude. Or, si l’acide 
lactique ou l’acide urique, ou l’acide inosique, bret 

(l) Andrews Journal von Erdmann md Marchand, I, 478. 
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n’imporle quel acide plus énergique, chasse du se 
l’acide carbonique, il se dégage de la chaleur. On pour- 
rait objecter que l’acide carbonique devrait fixer de la 
chaleur en sa qualité d’acide volatil, quand il est chassé 
du sel de soude et qu’il passe à l’éUit gazeux. Dans ce 
cas la chaleur amenée à l’état latent pourrait être égale 
ou même supérieure à celle qui se dégage quand la 
soude se combine avec des acides plus énergiques. Seu- 
lement il ne li\ut pas oublier que cette décomposition 
ne s’opère pas à l’air mais dans les liquides du corps. 
L’acide carbonique ne peut donc pas prendre l’état ga- 
zeux en se séparant de ses combinaisons, il est bien 
plulôt absorbé par l’eau. Mais quand l’eau absorbe de 
l’acide carbonique, sa température s’élève (Henry). 
Donc la décomposition du carbonate de soude par 
l’acide lactique, l’acide urique, l’acide inosique ou 
l’îicide phosphorique qui provient de la combustion du 
phosphore des corps albuminoïdes est une source 
importante de chaleur. 

D’une manière analogue il se dégage de la chaleur 
pendant qu’un sel neutre se change en sel basique, 
c’est-à-dire en un sel où la base prédomine sur l’acide 
non-seulementpar les propriétés, mais aussi par la quan- 
tité. Le phosphate de soude commun est un sel de cette 
espèce qui contient, par rapport à l’acide phospho- 
rique, assez de soude pour qu’elle puisse imprimer sa 
réaction à la combinaison, tandis que dans le carbo- 
nate de soude la quantité d’acide carbonique faible peut 
prédominer, et pourtant l’alcali puissant se décèle dans 
la nature basique du sel. 

Les matières albuminoïdes contenant du soufre et du 
phosphore, brûlent dans le corps, leur soufre se trans- 
forme en acide sulfurique, leur phosphore en acide phos- 
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phorique.Les acides nouvellement formés se combinent 
avec des alcalis, et à cette source de chaleur s’ajoute 
une seconde, quand l’acide phosphorique forme des 
sels basiques dans lesquels la soude et la potasse l’em- 
portent par la quantité. 

Tous les éléments histogènes organiques fournissent 
de l’acide carbonique au terme de leur combustion. 
Cet acide carbonique est absorbé en partie par les 
liquides du corps, et produit aussi de la chaleur. 

L’humectation des éléments anatomiques solides, 
l’imbibition des tissus par de l’eau et des solutions 
aqueuses est un des phénomènes les plus continus 
qui se passent dans le corps. Tandis qu’il s’évapore de 
l’eau par la membrane extérieure de l’œil, les parties 
intérieures de l’œil en soutirent constamment au 
sang. A son tour cette eau parvient aux membranes 
extérieures, à la cornée transparente et à la cornée 
opaque. 

L’humectation est toujours suivie d’un développement 
de chaleur. La partie qui s’humecte condense l’eau 
dans ses pores. Pendant que cette condensation s’opère 
il se dégage de la chaleur (Pouillet et Régnault). 

Presque tous les mouvements infiniment petits qui 
se produisent dans le corps sont des sources de chaleur. 
Nous pouvons donc rapporter la chaleur animale à des 
phénomènes matériels. Nous sommes en état d’expli- 
quer de la même manière celle des plantes. 

Les plantes aussi ont leur chaleur propre, seulement 
elle échappe à l’observation parce que les plantes en 
perdent une grande partie par l’évaporation. 

Il ne manque à la plante aucune des sources de cha- 
leur que nous avons indiquées plus haut. Il se fait aussi 
une combustion dans la plante quand on voit apparaître 
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l’acide carbonique comme dernier terme de la décom- 
position. Des acides se combinent avec des bases, des 
sels neutres se changent en sels basiques, il y a de l’a- 
cide carbonique absorbé, et l’eau qui monte dans les 
racines se condense. 

Mais à toutes ces sources de chaleur il s’en ajoute 
encore une très-considérable, la condensation du car- 
bone. Tout le monde sait qu’il se dégage de la chaleur 
quand la vapeur d’eau se change en eau liquide, tom- 
bant par gouttes, et encore quand l’eau se change en 
glace. L’acide carbonique n’est l’aliment principal des 
végétaux que parce que son carbone entre dans la 
composition de leurs parties constitutives les plus 
répandues, parce qu’il prend la forme solide pour for- 
mer de la cellulose, de la matière subéreuse, du sucre, 
du ligneux, de l’amidon et de la cire. Au fond de cette 
solidification, il y a le phénomène de condensation 
d’un corps gazeux. L’acide carbonique gazeux et l’eau 
liquide se condensent sous forme de cellulose et 
d’amidon. 

Il n’est pas douteux que celte condensation ne con- 
stitue dans les plantes une source de chaleur bien plus 
importante que la combustion. C’est elle qui produit la 
plus grande partie de la chaleur dans les végétaux, 
comme la combustion dans l’animal. Cette comparai- 
son nous fait voir toute son importance, puisque l’ac- 
tivité vitale du végétal est fondée sur le phénomène 
contraire de la combustion, sur la déperdition 
d’oxygène. 

Ainsi donc la chaleur est partout la conséquence 
de la vie, dans les plantes aussi bien que dans les ani- 
maux; elle est un résultat de celte activité qui est le 
ressort indispensable de toute vie organique. La cha- 
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leur est une conséquence et un signe tle l’échange de la 
matière. 

Eu conséquence la chaleur propre des plantes et des 
animaux a pour nous une importance inappréciable. 
Aussi nous ne devons guère nous ('tonner de ren- 
contrer encore sur ce point celte tendance qui porte 
à parquer tous les grands mouvements des phéno- 
mènes vitaux dans les limites d’une finalité bonne 
pour des esprits sans portée. Il y a des physiologistes 
qui parlent d’un instrument de la destruction, d’un 
organe qui fabrique les corpuscules du sang; d’autres 
appellent les vaisseaux qui contiennent les produits 
de la décomposition des éléments liistogènes (/es vais- 
seaux lymphatiques) du nom de canaux de décharge de 
la CJ'asse du corps. D’autres encore disent que les vais- 
seaux chylifères sont disposés à cette seule fin d’absor- 
ber la graisse dans l’intestin. C’est par l’effet de cette 
tendance d’esprit qui, non contente d’étudier ce qui se 
passe ici-bas, ne considiîre pas les choses pour l’amour 
d’elles, et ne cherche pas à les expliquer par elles- 
mêmes, que Liebig appelle le corps de l’animal un 
appareil de production de chaleur (1). 

Pour faire pendant à sa classification des principes 
alimentaires en respiratoires et en nutritifs, Liebig les 
divise encore en deux catégories : les unes produisent 
la chaleur, les autres forment les tissus. « La nature, 
dit Liebig, a destiné les aliments non azotés à l’entretien 
de la chaleur (1). » D’après lui, (( l'observation la plus 
» superficielle fait reconnaître que les éléments des sub- 
» stances alimentaires plastiques {azotées) ne peuvent 
» prendre qu'une part très-secondaire à la production de 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 490. 
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» la quantité de chaleur qui se manifeste journelle- 
» ment (1). » 

Certes il n’est pas besoin d’avoir des connaissances 
profondes pour apercevoir que la cloison que Liebig a 
élevée entre ses classes afin de les séparer l’une de 
l’autre, est percée partout. Faire dépendre à tout 
jamais, comme Liebig, l’acide carbonique expiré et 
l’eau éliminée des graisses et des adipogènes, tandis 
qu’il est prouvé que les corps albumineux donnent 
aussi de l’eau et de l’acide carbonique outre l’urée, 
c’est plus qu’une erreur, c’est tout le contraire de la 
vérité. De même quand Liebig prend pour mesure ex- 
clusive de la chaleur produite, l’acide carbonique et 
l’eau que nous éliminons, tandis que la formation des 
tissus et la production de l’urée donnent aussi bien 
la mesure de cette chaleur, c’est qu’il ne voit qu’un 
côté de la question. L’albumine ne peut pas se trans- 
former en substance réductible en colle, ni celle-ci en 
urée sans qu’il se dégage de la chaleur. Il ne s’agit pas 
du tout ici d’une simple différence de temps (2), mais 
il s’agit tout aussi essentiellement d’une différence de 
matière. 

On ne peut assez le répéter, ni l’oxygène que nous 
inspirons (3), ni l’acide carbonique que nous expirons (U) 
ne mesurent complètement la source de chaleur du 
corps de l’animal. Ils ne la mesureraient pas même 
lorsqu’on voudrait admettre comme Liebig que « le 
» problème de l’origine de la chaleur animale est résolu 

(1) Liebi{^, ChemUche Briefe, 479. 

(2) Id., ibid., 397. 

(3) !d.,ibid., 479. 

{'4) Id., tfcid., 397. 
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» d'une manière satisfaisante par la combustion qui s’opère 
» dans le corps (1). » L’oxygène employé et l’acide car- 
bonique produit, correspondent à des quantités de 
chaleur très-différentes, suivant que c’est du sucre ou 
de la graisse, de l’albumine ou de la gélatine qui for- 
ment de l’acide carbonique et de l’eau en s’unissant à 
l’oxygène. 

J’ai dit que la cloison que Liebig a élevée entre les 
classes, était percée. Ne l’est-elle pas, en effet, du mo- 
ment que Liebig lui-même attribue au moins une part 
secondaire dans la calorification aux substances ali- 
mentaires azotées, tout en les opposant aux aliments 
calorifiques (2)? 

Dans une classification il ne faut pas que la même 
matière puisse être classée dans deux divisions diffé- 
rentes. C’est une des règles les plus élémentaires de la 
logique. Liebig manque à cette règle. Qu’il ne compte pas 
avoir réparé, ni réparer jamais son erreur, en avouant 
que bien que la viande soit un aliment nutritif, elle est 
en même temps un aliment respiratoire quoique mau- 
vais ! Il faut qu’il laisse tomber sa classification et avec 
elle des dénominations dépourvues de sens, et si quel- 
ques-uns de ses élèves cherchent à justifier l’emploi de 
ces dénominations, parce que d’après un antique usage 
on choisit les noms d’après les propriétés principales, 
il suffit de leur répondre qu’il n’était vraiment plus 
besoin de dénomination depuis que Prout avait mis la 
science dans la bonne voie. Mais on a mieux aimé faire 
sonner bruyamment ce qu’il y a d’ingénieux dans la 
classification, on a voulu y voir une vérité profonde, 

(1) Liebig, Chetnische Briefe, 437. 

(2) Id., m, 479. 
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c’est cc qu’ont fait quelques personnes à la manière des 
écoliers, môme après qu’elles se furent aperçues que la 
classification n’avait aucune valeur comme classifica- 
tion. En effet elle n’est ni complète, ni exclusive. 

D’après Liebig « les cléments combustibles des sub- 
» stances alimentaires azotées ne suffisent pas, à beau- 
» coup près, à changer en acide carbonique et en eau 
» l’oxygène qui a passé dans le sang. » Très-bien ! 
En résulte-t-il qu’ils ne produisent ni acide carbonique, 
ni eau? C’est encore le même raisonnement qu’il faisait 
à propos des matières organiques du terreau : ces ma- 
tières organiques ne suffisent pas à donner aux plantes 
leur carbone, donc les plantes ne les absorbent pas (1). 

« De toutes les substances organiques les parties 
» constitutives plastiques (azotées) des aliments sont 
» celles qui possèdent la propriété de la combustion et 
») de la calorification au plus faible degré » (2); celte 
proposition de Liebig n’est pas soutenable. Les sub- 
stances azotées sont si peu combustibles qu’elles ont 
besoin de beaucoup d’oxygène pour brûler réellement. 
Mais si elles en viennent à absorber beaucoup d’oxy- 
gène, le dégagement de chaleur qu’elles produisent 
n’est pas moindre que celui de la graisse ou du sucre. 
Les carnivores ne sont pas du tout au-dessous des her- 
bivores, si l’on compare la chaleur propre des uns 
avec celle des autres (3). Or, les recherches classiques 



(1) Jac. Moleschott, Physiologie des Sto/f æechsels in Pflamen und 
Thieren, CO, 61 . 

(2) Liebig, Chemische Briefe, A 80. 

(3) Voyez le riche tableau de mesures de la chaleur prises sur des 
mammifères, dans Tiedemann, Physiologie des Mensshen, Darmstadt, 
1830, I, A5A, 459. 
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de Dulong et Desprelz, de Régnault et Reiset nous ont 
appris que pour un poids égal d’acide carbonique ex- 
piré, les carnivores consomment beaucoup plus d’oxy- 
gène que les herbivores (1). 

Bien que les carnivores consomment une plus grande 
quantité d’oxygène, ils ne dégagent pas plus de chaleur 
que les herbivores, parce que les produits de la com- 
bustion des corps albuminoïdes, l’urée, l’acide carbo- 
nique et l’eau ont fourni, en prenant naissance, moins 
de chaleur de combustion. Les carnivores, qui ne pren- 
nent qu’une alimentation moins combustible, ne pro- 
duisent pas malgré cela moins de chaleur que les 
herbivores, parce que le défaut de combustibilité est 
compensé par l’emploi d’une plus grande quantité 
d’oxygène. 

Combien de fois faudra-t-il raconter encore l’histoire 
de Galilée, faisant élever l’eau dans un espace vide 
d’air afin de le combler avant de faire disparaître de 
la science ces idées téléologiques et les fausses clas- 
sifications qu’elles traînent à leur suite? J’ai considéré 
comme un devoir de combattre par tous les moyens la 
classification que Liebig fait des aliments en substances 
calorifiques et nutritives, parce qu’il ne s’agit pas ici 
d’une simple manière de voir absolument dépourvue 
d’importance pour la science, mais d’une conception 
absurde, qui trouble et défigure le fond même des 
idées de nutrition, de respiration et de chaleur ani- 
male. Je ne cesserai pas de combattre les dénomina- 
tions dépourvues de sens d’éléments respiratoires et 
d’aliments nutritifs, tant que Liebig s’en servira en 

(1) Donders, HoMnlhche BeilrUge von van Deen, Donders und 
ilfllescholt, l, 272, 273. 
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se mettant en contradiction avec lui-môme, et tant qu’il 
trouvera des disciples empressés à copier son exemple. 

Dans la comparaison du corps d’un animal avec un 
fourneau (I) dont les combustibles seraient les ali- 
ments, il y a quelque chose qui cloche, et de plus, si on 
la prend au pied de la lettre, elle est absurde. Dans 
l’animal le corps entier brûle peu à peu ; le fourneau, 
au contraire, ne brûle pas. Dans le fourneau il n’y a 
que les combustibles qui brûlent. Dans l’animal la 
nourriture brûle et la paroi qui l’enferme brûle aussi. 
La chaleur du fourneau ne sert pas de mesure à son 
activité, le fourneau est un récipient sans vie. Au con- 
traire, l’échange de la matière qui maintient la vie, dans 
lequel toute la vie se résume, se mesure en grande 
partie par la chaleur animale. 

La chaleur n’est pas seulement un résultat, elle est 
aussi dans certaines limites une mesure de la vie. 

Chez les hommes et les animaux qui jeûnent il se fait 
un échange de matière tant que dure la vie. En effet, 
jusqu’à ce que la mort par inanition survienne, il y a de 
l’oxygène absorbé, et cet oxygène brûle les tissus et les 
réduit à l’état de matières excrémentitielles. 11 y a de 
l’o-xygène échangé contre de l’acide carbonique, de 
Teau et de l’urée, mais seulement de l’oxygène, pas 
d’aliments. En conséquence la sanguification s’arrête, 
la métamorphose du sang en tissus traîne en longueur, 
et la désassimilation se ralentit. Les hommes tourmen- 
tés par la faim expirent moins d’acide carbonique, de 
même qu’ils expulsent moins d’urée. Un homme qui 
jeûne n’élimine pas une plus grande quantité d’urée 
que n’en pourrait fournir dans le môme temps un 

(4) Liebîfif, Chemische Briefe, 399, 400. 
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homme qui ne prendrait qu’une nourriture non azotée 
[Frerichs) (1). L’échange est ralenti, cl comme la cha- 
leur est une conséquence de l’échange des matières, 
elle diminue. Chez les mammifères et les oiseaux qui 
meurent de faim, la chaleur est abaissée de plus de 
16 degrés au moment de la mort (Chossat). 

Dans la nuit, par un sommeil calme, il doit y avoir 
moins de substances éliminées que par une journée 
passée au travail. C’est dans le repos et à minuit qu’il 
se produit le moins de chaleur. La température suit le 
mouvement de l’échange des matières. 

Une bonne alimentation et un travail actif sont le con- 
traire de la faim et du repos. Une souris rayonne beau- 
coup plus de chaleur qu’un gros animal, parce qu’en 
proportion la surface de son corps est plus grande que 
son contenu. D’après les mesures prises par Pallas et 
Hunier, la température du corps de la souris ne le cède 
pas h celle de l’homme (2), par la raison que la souris 
consomme, pour le même poids du corps et dans le 
même temps, presque huit fois autant de nourriture que 
l’homme (3). Une nourriture abondante rend ce petit 
corps capable de réparer ses pertes en produisant plus 
de chaleur. 

D’après Davy, un mouvement continu élève la cha- 
leur du corps, de même que d’après Vierordt, Lassaigne 
etGerlach, elle augmente la quantité d’acide carbonique 
éliminé. Et lorsque von Baerensprung nous apprend que 



(1) Frerichs, art. Digestion, Rud. fVagner's Handwôrterbuch der 
Physiologie, 663. 

(2) Voyez l. II, p. 14, noie 3. 

(3) Cf. Valentin, Grundriss der Physiologie des Menschen, 3‘® Aull. 
Braiinschweig, 1850, 373. 
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le maximum de la chaleur se montre dans le corps 
humain ii onze heures du matin (1), il nous fait penser 
avec raison à la vivacité plus grande que la fraîcheur 
du malin provoque dans les jeux bruyants des enfants 
et lesacles des adultes. 

La chaleur est en corrélation avec l’action du bras et 
celle du cerveau. Helmholtz nous a fait connaître que la 
chaleur des petits muscles môme de la grenouille aug- 
mente pendant qu’ils se contractent, et qu’on peut me- 
surer cette augmentation bien qu’elle ne soit pas tout à 
fait d’un cinquième de degré. D’après Davy (2), l’acte 
de penser élève la chaleur, et tout le monde sait qu’il 
éveille la faim. Dans les veilles prolongées pendant les- 
quelles le cerveau du savant enfante ce que ses sens ont 
conçu pendant le jour, une faim intempestive le sur- 
prend et le force k reconnaître dans la pensée un mou- 
vement de la matière. 

Le mouvement corporel ne doit pas dépasser une 
certaine mesure, autrement il embarrasse la respiration. 
Aussi d’après Nasse la chaleur est-elle alors moins 
élevée (3), et si le mouvement est passif comme, par 
exemple, quand on va en voiture, la chaleur doit 
s’abaisser un peu (Davy). Quand on va en voiture, la 
perle de chaleur s’accroît, parce que les couches d’air 
qui touchent le corps se renouvellent rapidement. 

En général, les oiseaux produisent plus de chaleur 
que les mammifères, et ceux-ci plus que les batraciens 



(1) Von Baerensprung, MüUer's Archiv fur Anatomie und Phy- 
siologie, 18.Î1, IGO, 1G2. 

(2) Voyez t. II, p. 2, noie 2. 

(3) Hermann Nasse, art. Chaleur animale, Rud. fVagner’s Hand- 
u'Orlerbuch der Physiologie, 54. 
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et les poissons. La tanche n'expire, pour le môme poids 
de son corps et dans le même temps, que le quart 
de l’acide carbonique qu’exhalent les grenouilles. D’a- 
près les nombreuses recherches que j’ai faites avec 
Schelske, la quantité d’acide carbonique, que les 
salamandres et les grenouilles éliminent, ne s’élève 
qu’au quart, aux deux tiers au plus de celle que rend 
l’homme (1), et le pigeon en rend presque neuf fois plus 
que l’homme. 

Il y a une maladie caractérisée par le passage du 
sucre dans l’urine; on l’appelle diabète sucré. Dans 
cette maladie, la chaleur du corps est diminuée (Bou- 
chardat) (2). Une série de faits tend à faire considérer 
le sucre de l’iiiine comme un produit de désassimila- 
tion qui s’est arrêté à un des degrés inférieurs de com- 
bustion (3). 

Partout nous constatons l’accord de la chaleur et de 



(1) Molescliolt et Schelske, Vergleichende Untersuchungrn über 
die Mengc der ausgeschiedcnen Kchlonsdure und die LebergrOsse bei 
nahe verwandlen Thieren , Untersuchungcn zur Naturlehre des 
Menschen und der Thiere, Herausg. von Jac. MoleschoU, I, 12. 
Quand on prend comme unité l'acide carbonique expiré par l’homme, 
sous le même poids et dans le même temps, on obtient pour ; 



Bufo cinereus. . . . 


0,23 


Rana esciilenta . . . 


0,37 


Bufo calamita . . . 


0,37 


Hyla arborea .... 


0,39 


Triton cristatus. . . 


0,63 


Rana temporaria . . 


0,69 



(2) Bouchardat, Comptes rendus, t. XXXIII, 543. 

(3) Bernard, Annales des sciences naturelles, 3“ série, t. XIX, 
315, 328. 
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l’échange des matières, c’est pour cela que j’ai dit que 
la chaleur était une mesure de la vie. 

Mais cette expression prise au pied de la lettre n’a de 
valeur que lorsqu’on considère la quantité de chaleur 
produite, la vraie chaleur animale. Elle cesse d’étre 
vraie si nous prenons pour point de départ la tempé- 
rature du corps. La vraie chaleur animale est celle que 
le corps produit. La température, et par malheur nous 
ne connaissons qu’elle, est la résultante de la chaleur 
produite et de la chaleur perdue. 

Aussi n’y a-t-il aucun rapport simple et direct enire 
la température et la rapidité de l’échange des matières, 
si nous comparons ensemble ces deux grandeurs avec 
une rigueur mathématique. 

Si le corps ne perdait point de chaleur, nous pour- 
> rions considérer la chaleur animale comme la diffé- 

•.V 

rence entre la température des animaux ou des plantes 
et celle de l’air ou de l’eau dans lesquels ils vivent. 

Mais les plantes et les animaux perdent continuelle- 
ment de la chaleur par le rayonnement et l’évaporation, 
par la dissolution de diverses substances et les varia- 
tions de l’atmosphère. Toutes les fois qu’un sel se dis- 
sout dans les liquides du corps, une certaine quantité de 
chaleur, qui s’élève à mesure qu’il faut plus d’eau pour 
produire la dissolution, passe à l’état latent (Person) (1). 

Une ondée exerce une action doublement réfrigé- 
rante sur les végétaux. D’abord parce que l’eau qui 
pénètre dans la plante en dilue les solutions salines, - 
ensuite parce qu’elle augmente l'évaporation à la snr- 
face. Au contraire, les parois des cellules en s’humec- 

, , >-• 

(1) Person, Annales de chimie et de physique, 3® série, t. XXNIII, 
464 . 
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tant condensent de l’ean et, par conséquent, dégagent 
un peu de chaleur. 

Si un être vivant perd plus de chaleur qu’il n’en pro- 
duit, sa température peut tomber au-dessous de celle 
des milieux ambiants, au-dessous de celle de l’air et de 
l’eau. Nous n’avons pas le droit d’en conclure que la 
chaleur propre manque. Les plantes et les batraciens, 
à cause de l’évaporation puissante qui se fait à leur sur- 
face, sont souvent plus froids que l’air ambiant. Sup- 
primons cette évaporation en plaçant la plante ou 
la grenouille dans un espace saturé de vapeur d’eau, 
et nous voyons que leur température s’élève au-dessus 
de celle de l’air (Dutrochet). Cet excès est dégagé par 
la plante et par la grenouille. 

Une diminution dans l’évaporation en amène une 
dans la perte de chaleur. On sait qu’une solution saline 
s’évapore moins vite que l’eau pure, à cause de l’afTinilé 
du sel pour l’eau. L’équipage révolté du capitaine 
Bligh l’ayant abandonné sur mer, »lans un petit bateau, 
en compagnie de dix-huit hommes qui lui étaient restés 
fidèles, ce malheureux ne trouva pas d’autre moyen de 
se réchauffer, lui et les siens, que de plonger dans 
l’eau de mer ses habits traversés par la pluie, et de les 
exprimer ensuite; de sorte qu’au lieu d’eau de pluie 
les vêtements contenaient de l’eau de mer. En premier 
lieu ce moyen diminuait l’évaporation, et ensuite le sel 
excitant la peau, le sang coulait en elle avec plus 
d’abondance, et ces pauvres gens abandonnés ressen- 
taient une impression semblable à celle que produisent 
des vêtements secs (1). 

Quand la déperdition de chaleur diminue plus vite 

(I) Georg Forsler, Sümmtl. Schriften, V, 368. 
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que lu production, il peut se faire qu’avec un échange 
matériel plus lent la température s’élève plus qu’on ne 
devrait s’y attendre si la mesure de la vie était la tem- 
pérature et non la chaleur propre. 

C’est ce rapport qui explique de la façon la plus 
naturelle le résultat relevé par von Baerensprung, que 
la chaleur des vieillards surpasse celle des adultes (1). 
L’échange de matière baisse dans la vieillesse, et sans 
doute les recettes diminuent encore plus que les 
dépenses. Mais la peau est plus sèche, elle ne permet 
qu’une évaporation moindre, aussi la perte de chaleur 
est-elle encore plus ralentie que la combustion. 

On peut expliquer de môme les cas, où l’on a observé 
chez les femmes une chaleur plus élevée que chez les 
hommes. L’échange des matières et tout particulière- 
ment la respiration déploient beaucoup moins d’acti- 
vité que chez l’homme. Comme conséquence de ce fait. 
Nasse a pu trouver que la chaleur des femmes était plus 
petite que celle des hommes. Au contraire, von Baeren- 
sprung a trouvé une petite dilférence en faveur des 
femmes. On ne peut douter que cela ne vienne de ce 
qu’elles subissaient une déperdition de chaleur moin- 
dre. Les femmes expirent moins et perdent moins 
d’urine que les hommes en vingt-quatre heures, elles 
éliminent donc moins d’eau chauffée préalablement 
à 37 degrés par leur corps. De plus le coussinet de 
graisse, qui d’ordinaire couvre le corps des femmes, est 
un mauvais conducteur de la chaleur et protège les 
parties situées sous la peau contre la déperdition trop 
rapide qu’entraînerait le rayonnement. 

(1) Von Baerensprung, Müller’s Archiv für Anatomie und PAysto- 
toyie, Jahrg. 1851, lôAi 
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Pour un môme poids du corps les enfants expirent 
plus d’acide carbonique que les adultes; il s’en suit 
que chez eux, dans un temps donné, une plus grande 
quantité de substance est ramenée à ce dernier terme 
par la combustion. En outre, un enfant ne grandit que 
parce que la nourriture qu’il prend surpasse en quantité 
la déperdition. Mais ce qu’on appelle la nutrition au 
sens rigoureux du mot, c’est-à-dire la genèse des tissus, 
a pour cause une combustion des matériaux du sang. 
La production de chaleur augmente donc dans l’enfant 
par une double raison. Aussi est-il plus chaud que 
l’adulte, bien que son petit corps, par rapport à sa 
masse, rayonne plus de chaleur que celui de l’adulte. 
On ne peut pas démontrer d’une manière plus frap- 
pante que la température d’un corps n’est pas une 
mesure rigoureuse et simple de l’échange des ma- 
tières. D’après von Bacrensprung, les enfants et les 
vieillards qui, si l’on considère l’activité de l’échange 
matériel qui s’opère en chacun d’eux, sont placés aux 
extrémités opposées, présentent une grande analogie 
par rapport à la chaleur du corps. Les uns et les autres 
en ont plus que les adultes. Mais tandis que chez le 
vieillard la déperdition diminue encore plus que la 
production, chez l’enfant, au contraire, la calorifica- 
tion est plus élevée que la perte occasionnée par le 
rayonnement. 

Si de petits animaux, des moineaux, desverdiers, ont 
autant de chaleur que des pigeons et des faucons (Pal- 
las) (1), quoiqu’ils en perdent plus que les derniers, il 
est évident qu’ils doivent en produire davantage sous 
la môme proportion. Le beau travail de Régnault et 

(1) Tiedemann, Physiologie des Mcnschen, I, Aü2, A63. 
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Ueisel nous a appris que les moineaux et les verdiers 
consomment en respirant dix fois plus d’oxygène que 
les poules. La chaleur du lézard, malgré son petit corps 
et la surface plus grande qu’il présente, est beaucoup 
plus considérable que celle de la grenouille, suivant 
les mesures de Iludolphi et Czermak (i). Il ne faut pas 
nous en étonner; en effet, nous voyons dans le travail 
des savants français que j’ai cités, que le lézard plus 
agile consomme, pour un poids égal de son corps, deux 
et môme trois fois plus d’oxygène que la grenbuille plus 
paresseuse (2). 

Jusqu’ici nous avons appris à connaître trois des 
causes de déperdition de chaleur, qui, combinées avec 
la source calorifique, produisent non pas la chaleur 
propre dégagée dans le corps, mais la température, 
c’est-à-dire une donnée qu’on constate d’une façon 
directe. Ces trois causes sont l’évaporation, le rayon- 
nement et la dissolution dans l’eau. Il faut leur en 
ajouter encore une, ta décomposition, et en particulier 
la décomposition que nous devons considérer comme 
l’opposé de la combustion, c’est-à-dire l’appauvrisse- 
ment en oxygène. 

Tout récemment les expériences de Thomas Woods 
ont démontré que la décomposition d’un corps s’ac- 
compagne d’une déperdition de chaleur égale à celle 
que produit la combinaison des éléments de ce même 
corps (3). 

(1) Tiedemann, Physiologie des Menschen, 468, 472, 473. 

(2) Régnault et Reiset, Anndlen vo« Liebig und Woehlcr, LXXIIi, 
298. 

(3) Thomas Woods, Philosophical Magasine, oct. 1851, 269- 
273, 
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Les adipogènes se changent en graisse en éliminant 
de l’oxygène. Quand l’amidon ou le sucre passent à 
l’état d’acide butyrique, et l’acide butyrique à celui 
d’acide oléique, leur oxygène diminue; et pendant que 
s’opère cette décomposition à la suite de laquelle nous 
trouvons dans le canal intestinal de l’acide carbonique et 
de l’hydrogène, il se perd justement autant de chaleur 
qu’il s’en produit pendant la combustion correspon- 
dante. 

La déperdition d’oxygène est encore le caractère 
essentiel de la métamorphose de l’acide carbonique et 
de l’eau en cellulose et en amidon, de la formation du 
bois et de l’écorce, de la graisse et de la cire dans la 
plante. 

La production de la graisse dans le corps de l’animal 
et la formation des éléments les plus généralement 
répandus dans le monde végétal sont donc, par rapport 
à la chaleur, précisément le contraire de la combustion, 
de même que le développement est le contraire de la 
décomposition. La matière s’organise en perdant l’oxy- 
'gène, et donne ainsi une perte de chaleur. D’autre 
part, la décomposition, la combustion et la calorifica- 
tion marchent parallèlement. 

L’acide butyrique contient beaucoup plus d’oxygène, 
par rapport au carbone et à l’hydrogène, que l’acide 
oléique. Donc il est évident que l’acide butyrique a 
besoin d’absorber moins d’oxygène que l’acide oléique 
pour se résoudre en acide carbonique et en eau. II en 
résulte que lorsque l’acide butyrique fournit juste autant 
d’acide carbonique et d’eau qu’un poids correspondant 
d’acide oléique, la combustion de l’acide oléique doit 
produire plus de chaleur que celle de l’acide butyrique. 

Au contraire, il y a moins de chaleur perdue quand 

MOLESCHOTT.— U. 2 
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le sucre se change seulement en acide butyrique, que 
lorsque la déperdition d’oxygène est poussée jusqu’à 
la formation; d’acide margarique ou d’acide stéarique, 
qui contiennent l’un et l’autre bien moins d’oxygène que 
l’acide butyrique. 

Il y a tant de causes qui agissent ensemble pour pro- 
duire ou enlever de la chaleur, qu’il ne peut être rai- 
sonnablement question de calculer avec exactitude la 
part qui revient à chacun des termes de la série. Pour 
déterminer combien il y a eu de chaleur produite dans 
un animal, il ne suffit pas de savoir combien il y a 
d’oxygène absorbé, combien d’acide carbonique, d’eau 
et d’urée excrétés, mais il faudrait savoir aussi de quelle 
matière- l’eau, l’acide carbonique et l’urée ont tiré leur 
origine, combien d’albumine s’est transformée en tis- 
sus, combien de sels se sont formés dans le corps, 
et quels ils sont, combien il s’est condensé d’eau et 
combien il s’est dissous d’acide carbonique dans les 
liquides de l’économie. 

Et enfin si nous étions maîtres de tous ces faits, nous 
ne pourrions en déduire d’une manière satisfaisante la' 
température dans un cas donné, que sous la condition 
de déterminer les diverses pertes aussi bien que les 
origines de la chaleur. 11 nous faudrait connaître la 
somme de chaleur que le rayonnement, l’évaporation, 
le renouvellement de l’air, la dissolution et la décom- 
position enlèvent aux corps. Mais avant tout il fau- 
drait connaître quelle quantité de chaleur s’est con- 
sommée, en se transformant en force vive pour pro- 
duire du travail. En effet, le mouvement augmente d’une 
manière étonnante la quantité d’acide carbonique, sans 
que la chaleur monte au degré qui correspond à cette 
quantité. Ce déchet ne provient pas seulement de ce 
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que Tévaporation, dont le mouvement est l’occasion, 
dissimule une certaine chaleur, mais surtout de ce 
qu’une partie de la chaleur, qu’on n’a pu jusqu’ici 
apprécier complètement, disparaît comme chaleur et 
se manifeste comme travail (1). 

Dans le corps de l’animal, l’amidon se change en 
dextrine, la dextrine en sucre; cette dernière trans- 
formation a pour cause une combinaison de la dex- 
trine avec de l’eau. Le sucre se décompose en acide 
lactique, celui-ci en acide butyrique, acide carbonique 
et hydrogène. Peu à peu l’acide butyrique se change 
dans le corps humain en acide oléique et en acide 
margarique (2). Mais ces acides gras contiennent moins 
d’oxygène que l’acide butyrique , et l’acide butyrique 
encore moins que l’acide lactique. Donc, quand dans 
le corps humain la graisse prend naissance aux dépens 
de l’amidon, il se fait une absor[ilion d’eau jusqu’à la 
formation du sucre, c’est-à-dire une combinaison chi- 
mique, une cause de chaleur; à partir de la formation 
de l’acide butyrique, la déperdition d’oxygène devient 
le caractère de la série des phénomènes, l’acide buty- 
rique contient plus d’oxygène que l’acide margarique, 
celui-ci plus encore que l’acide oléique. La naissance 
de ces acides est donc accompagnée d’une perte de cha- 
leur. D’autre part, ces mômes acides brûlent plus tard 



(1) Helmholtz, Uber die Wechsclwirkung der Nalurkrdfle, Konigg- 
berg, 1854, 20, 21. 

(2) Collel a fait voir que l’acide palmitique, que Heintz avait décrit 
plus exactement, est identique avec l’acide margarique, et par consé- 
quent il a réhabilité l’étude classique que Chevreul avait faite de ce 
corps. Voy. Strecker, das Chemhche Laboralorium der Universilitt 
Chrisliania, Universitatsprograram, 1854, 86, 88. 
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peu à peu pour se réduire à l’état d’acide carbonique 
et d’eau. Comment pourrait-on, dans ce cas, songer à 
un calcul qui supposerait connues la quantité d’amidon 
changée en sucre, et la quantité de sucre changée en 
graisse? Comment pourrait-on déterminer, dans chaque 
cas, à quelle quantité de chaque acide gras le sucre a 
donné naissance, et quelle quantité de chacun de ces 
acides s’est brûlée pour former de l’acide carbonique 
et de l’eau? Pourtant toutes ces données, que nous ne 
pouvons supputer, nous seraient indispensables pour 
déterminer dans quelle mesure une seule série de phé- 
nomènes matériels concourt à produire la température 
du corps. 

Ainsi donc les expériences de Dulong et Despretz 
tendant à déterminer la quantité de chaleur que peut 
produire dans le corps d’un animal la formation de l’a- 
cide carbonique et de l’eau , sont bien loin d’avoir 
« résolu d'une manière satisfaisante le problème de l'origine 
» de la chaleur animale (1). » Au contraire, au point de 
vue actuel de nos connaissances, nous devrions refuser 
toute confiance à ces expériences , si elles avaient en- 
seigné qu’il faut regarder la chaleur développée dans 
un animal comme une simple chaleur de combustion. 

Nous sommes en présence d’un de ces nombreux cas, 
où réchange vital ne peut être mis sous forme de chif- 
fres. Cela ne veut pas dire que les phénomènes de la vie 
n’aient rien de commun avec les lois de la mécanique, 
ou que, dans les corps vivants, la matière se soustraie 
aux lois du calcul et des pesées. Mais nous avons à tenir 
compte de tant de quantités variables dont on ne peut 
pas déterminer rigoureusement, dans un cas donné, l’ac- 

(1) Liebig, Chemisclie Briefe, 437. 
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croissemcnt ou la diminution^ qu’il nous faut renoncer 
à calculer avec précision les produits définitifs. Nous 
pouvons pousser le calcul jusqu’à ce que la température 
nous apparaisse comme une résultante de phénomènes 
matériels, qu’il faut déduire de la production et de la 
déperdition. Cela sauvegarde le principe du calcul. Nous 
pourrions réussir parfaitement si nous étions en état de 
fixer toutes les données qui se perdent dans le cours de 
la vie. Je ne sais pas quelle quantité d’amidon devient 
dans l’animal de l’acide butyrique, je ne puis donc pas 
déterminer l’influence que ce phénomène exerce sur la 
chaleur, pas plus que je ne puis trouver la hauteur 
d’une tour quand je ne sais à quelle distance elle est 
de la place que j’occupe. Dans les deux cas, le calcul 
est possible en idée, il n’échoue que contre les difficul- 
tés extrinsèques qui s’opposent à l’application. C’est 
une des conquêtes les plus considérables de la physio- 
logie, que d’avoir reconnu les limites que nous oppo- 
sent ces obstacles insurmontables. Elle nous prémunit 
contre le caprice des formules mathématiques. Les 
formules ne donnent à nos connaissances le sérieux et 
la certitude des sciences exactes que lorsque leurs 
termes reproduisent fidèlement les phénomènes flot- 
tants de la vie (1). 

(1) Dans le traité classique de Régnault et Reiset sur la respiration 
des animaux appartenant aux diverses classes, les pensées, que je 
développe ici, sont exprimées d*une manière si claire et si décisive, 
que je ne puis m’empêcher de citer le passage en question dans toute 
son étendue. « Nous ne doutons pas que la chaleur animale ne soit 
produite entièrement par les réactions chimiques qui se passent dans 
l’économie ; mais nous pensons que le phénomène est beaucoup trop 
complexe pour qu’il soit possible de le calculer d’après la quantité 
d’oxygène consommée. Les substances qui se hrèlent par la respira- 
it. 2. 
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Si nous voulions comprendre les causes de la tempé- 
rature du corps humain dans une formule, nous obtien- 
drions une expression très-complexe formée de gran- 

tion sont formées en général de carbone, d’hydrogène, d'azote 
et d’oxygène, souvent en proportion considérable ; lorsqu’elles se 
détruisent complètement par la respiration, l’oxygène qu’elles ren- 
ferment contribue à la formation de l’eau et de l’acide carbonique, et 
la chaleur qui se dégage alors est nécessairement bien différente de 
celle que produiraient, en $c brûlant, le carbone et l’hydrogène sup- 
posés libres. Ces substances ne se détruisent d’ailleurs pas compléte- 
mant, une portion se transforme en d’autres substances qui jouent des 
rôles spéciaux dans l’économie animale, ou qui s’échappent dans les 
excrétions à l’état de matières très-oxydées (urée, acide urique). Or, 
dans toutes ces transformations et dans les assimilations de substances 
qui ont lieu dans les organes, il y a dégagement ou absorption de 
chaleur; mais les phénomènes sont évidemment tellement complexes, 
qu’il est peu probable que l’on parvienne jamais à les soumettre au 
calcul. » 

B C’est donc par une coïncidence fortuite que les quantités de cha- 
leur dégagées par un animal se sont trouvées dans les expériences de 
Lavoisier, de Dulong et de M. Despretz à peu près égales à celles que 
donneraient en brûlant le carbone contenu dans l’acide carbonique 
produit, et l’hydrogène dpnt on détermine la quantité par une hypo- 
thèse bien gratuite, en admettant que la portion de l’oxygène con- 
sommée q\ii ne se retrouve pas dans l’acide carbonique a servi à 
transformer cet hydrogène en eau. On ne peut pas s’appuyer sur les 
données numériques des expèrienres que nous venons de citer, car il 
n’est pas douteux que les quantités d’acide carbonique ont été trou- 
vées beaucoup trop petites. Dans nos eocpériences, nous trouvons 
souvent, notamment pour les poules soumises à leur régime habituel 
du grain, plus d’oxygène dans l’acide carbonique dégagé que nous 
n’en avons fourni à la respiration. Ce fait seul démontre l’inexac- 
titude de cet hypothèses et nous dispense de les discuter plus longue- 
ment. » {Annales de chimie el de pharmacie, 3° série, t. XWI, 513, 
51A.) 
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deurs toutes variables. C’est ce qui nous permet de 
dire que la chaleur s’élève avec l’énergie de l’échange 
des matières, et tombe quand l’évaporation et le rayon- 
nement augmentent, sans que la température marche 
de front avec l’un des phénomènes, quel qu’il soit, qui 
composent et dirigent l’échange des matières. Aussi la 
chaleur n’est-elle pas une mesure absolue pour la nutri- 
tion, ni pour la respiration, ni pour le repos, ni pour le 
mouvement ; elle ne garde de rapport constant ni avec 
le jour, ni avec la nuit, ni avec l’été, ni avec l’hiver, 
ni avec l’âge, ni avec le sexe. Et cependant elle dépend 
de chacun de ces termes d’après des lois fixes. Ainsi, il 
arrive que quoique des mammifères aient une respira- 
tion bien moins active que beaucoup d’oiseaux de 
même grandeur, leur chaleur propre ne présente pas la 
môme différence (1). La température ne pourrait donc 
correspondre rigoureusement à l’énergie de la respira- 
tion que si tous les autres rapports étaient tout à fait 
égaux. 

Chez les animaux qui perdent plus de chaleur qu’ils 
n’en produisent, la température peut s’abaisser au-des- 
sous de celle des milieux ambiants comme nous l’avons 
déjà vu. Cependant, ce qui distingue deux classes d’a- 
nimaux, les oiseaux et les mammifères, et parmi ces 
derniers, l’homme, c’est que leur température oscille 
entre des limites très-étroites et paraît presque entiè- 
rement indépendante de la chaleur du dehors. En con- 
séquence, on a dit que l’homme, les mammifères et 
les oiseaux se distinguaient des batraciens et des pois- 
sons par une température constante. Et comme la 

(1) Nasse, art. Chaleur animale, Rud. Wagner's HandwOrlerbvch 
der Physiologk, 9.'). 
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température des premiers s’abaisse à peine, malgré le 
froid le plus vif, pourvu qu’ils restent en mouvement, 
on a opposé les mammifères et les oiseau v aux batra- 
ciens et aux poissons en les appelant animaux à sang 
chaud. 

La constance de la chaleur du corps vivant, dans 
l’homme, les mammifères et les oiseaux, est positive- 
ment un des phénomènes les plus remarquables que 
nous trouvions dans la science de la vie. 11 est évident 
qu’elle ne peut être que le résultat d’un certain équi- 
libre entre la production et la perte de chaleur. 

Si d’une part, en hiver, on perd plus de chaleur 
rayonnante qu’en été, d’autre part, dans la froide sai- 
son, la déperdition occasionnée par l’évaporation de- 
vient d’autant plus petite, et l’activité plus grande de 
l’échange des matières produit plus de chaleur. En été, 
l’air ambiant étant plus chaud, il s’évapore plus d’eau 
par la peau ; mais cet effet se produit encore plus faci- 
lement parce que les capillaires de la peau se dilatent 
par la chaleur, de sorte qu’elle est abreuvée par une 
plus grande quantité de sang. Plus la peau est humide, 
plus elle laisse de vapeur d’eau se dégager dans l’air 
par une température chaude (1). 

Au commencement de ma quatrième lettre, j’ai fait 
mention d’un moyen que les noirs qui habitent les 
montagnes de la Guinée, emploient pour rafraîchir 
l’air. Ils cultivent à la porte de leurs maisons une 
plante {Pistia slratiotes, L.) qui fait évaporer une grande 



(1) Voyei Donders, Dor Stoffwechsel ak dieT)uelle der Eigenwdr- 
me bei Pflanxtn und Thieren, Wiesbaden, 1847. C’est un excellent 
traité qui mérite d’être lu par les physiologistes comme par les gens 
du monde. 
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• 

quantité d’eau.Jtn Pensylvanie, les moissonneurs et les 
cftarbonniers emploient leur propre corps pour opérer 
cette évaporation. Ils boivent chaque jour une telle 
quantité de liquide que le poids de l’eau que leur peau 
élimine en vyigt-quatre heures peut monter à un 
sixième et même à un cinquième du poids total de 
leur corps (1). 

L’eau qui quitte le ^rps par d’autres voies, par les 
reins et les poumons, est chauffée chez l’homme à 
Î7 degrés; donc en sortant elle eïîlève au corps de la 
chaleur (2). De là, le besoin que l’homme éprouve, dans 
■■ l’été comme après un travail fatigant, d’étancher large- 
ment s^soif. 

Entre les moyens qui servent au corps à régler sa 
chaleur et se procurer une température à peu près 
(jpnstante, les aliments en général prennent une place 
extrêmement importante. Comme dan^^es zones froides 
et pendant l’hiver la respiration est plus active que dans 
un air chaud et ^touffant-l’homme élabore plus d’ali- 
ments (hms Nord que dans le Sud. Et comme pour 
un même poids d’acide carbonique expiré, il y a plus 
d’oxygène consommé, si cet acide carbonique pro- 
vient de la graisse et de l’albumine, que quand il se 
forme aux dépens du sucre et de l’amidon, plus aussi 
on consomme de viande grasse sous un air froid, tan- 
dis que pendant l’été nous nous contentons de fruits, 
de racines et de légumes où les adipogèncs domi- 
nent. L’huile de baleine et le suif que mangent les 
Groënlandais et les Samojj^des sont liés à leur calo- 
rification par un rapport aussi étroit que le riz et 

Nasse, {. c., 77. 

(2) Liebig, Chemische Briefe, 402. 
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le millet le sont à celle des habitants des îles de l’océan 
Pacifique. • 

La nourriture, la respiration et la chaleur forment, 
trois anneaux de la chaîne de la vie ; sans doute ils 

fi. 

ne doivent pas toujours présenter rigonireusement la 
même intensité, mais leurs intensités ne peuvent s’écar- 
ter que très-peu sans qu’il se manifeste un dommage 
pour la vie. • 

Si l’habitant d’Otahiti voulait changer sa nourriture 
de tous les jours, lé-fruit de l’arbre à pain, contre d? 
la viande de cochon, sa respiration ne pourrait pas sui- ^ 
vre la digestion , au cas où cette dernière réussii%it ^ 
convenablement. Il y aurait un défaut de pr^ortion 
entre la sanguification et le développement des tissus, 
entre l’absorption et l’éliminafîon. Il en serait de même 
pour le Ramtschadale s’il voulait remplacer son ré* 
gime de poisson^iar du riz, il ne pourpit produire la 
chaleur que son climat rend nécessaire. Voilà comment 
la nécessité s’impose à notr^ existence, et des esprits 
sans portée y découvrent des desseins scmveitiinement 
sages. Mais la cause n’est jamais plus sage que la con- 
séquence, et la conséquence ne peut être opposée à la 
finalité intime des liens étiologiques. 

En finissant cette lettre, je puis le répéter sans 
crainte d’être mal compris : la chaleur propre du corps 
est le terme corrélatif de l’échange des matières. C’est 
pour cela que la diminution de la chaleur aux appro- 
ches de la mort est un signe si terrible, et qu’elle s’é- 
teint quand l’échange matériel cesse au moment de la 
mort. L’abaissement de la chaleur est le signe le plus 
certain de la paralysie des mouvements matériels qui 
constituent la substance de la vie. Un animal ne si|j;- 
combe pas par inanition avant d’avoir perdu quatre 

« 
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dixièmes de son poids. A ce moment le thermomètre 
centigrade ne marque plus que les deux tiers de la 
«température que l’animal présentait pendant la santé. 
Irwrsement la chaleur est nécessaire à la vie sans 
ôtr(^|taur cela cause de la vie ; elle n’est qu’un moyen 
souverain de la mesur^ et une de ses conditions ab- 
solues, puisqu’elle ne^eut s’abaisser au-dessous de 

f ertaines limites sans que l’é^ange des matières su- 
isse des atteintes dangereuse^' pour la vie. Sans cha- 
leur le mouvement de la malière n'est pas possible. Si 
l’on veut sauver des animaux menacés de mourir de 
faim, il faut, d’après Chossat, s’occuper avant tout de 
les réchauffer. En effet, si la chaleur est trop abaissée, 
la digestion s’arrête et avec elle la sanguification, la nu- 
trition et l’élimination. L’échange des matières, qui 
règle la chaleur dj^ corps, fait défaut. 11 faut donc, à 
l’aide ^moyens extérieurs , mettre le corps dans un 
état où m ni^uvement soit possible. Avec l’échange des 
matières repaissent la chaleur et la vie. 



• • 
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ÉVOLÜTION GRADUELLE DE LA MATIÈRE. 



II y a dans toutes les branches du savoir humain une 
chose bizarre. Aujourd’hui , à l’aspect d’un nombre 
immense de faits coordonnés , une*mpressi(Mij saisis- 
sante nous enivre de bonheur ; demain, nj^s sourirons 
avec dédain de ce produit suprême defl^, recherche 
scientifique, comme si nous l’avions toujours possédé, 
et que sa conquête n’eût rien coûté. 

Le paysan qui nouri^ son cheval avec l’avoine qu’il 
cultive lui-même, et qui incorpore sous forme d’engrais 
dans son champ les déjections de son cheval, connaît 
la circulation de la matière principes, aussi 

bien que le savant qui applifSe à la construction de 
la science de féchange de la matière toutes ses facul- 
tés d’observation, et sa pensée nourrie par les faits. 
Gardons-nous de dédaigner la vérité générale qui ré- 
sulte de la pratique du paysan, parce qu’on l’a perçue 
et découverte au moyen d’un procédé si simple. 

Mais le paysan qui^ait que' son avoine tire sa sub- 
stance du cRamp, de la pluie et de l’air, que son cheval 

0 
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se trouve bien de manger de l’avoine et que le fumier 
fertilise la terre , ne voit pas ce qui se passe au fond 
des phénomènes, pas plus que l’homme d’État qui 
se contente de croire que Dieu gouverne 1e monde, ou 
que le savant qui consent à enseigner, que Dieu a oc- 
troyé à la moelle allongée une influence sur les batte- 
ments du cœur. Les uns et les autres confient leur ex- 
périence et leur raison à une cause lointaine, sans se 
préoccuper des termes intermédiaires à travers les- 
quels la terre, l’avoine et le fumier arrivent à produire 
leur effet définitif. Cette méthode ne nous apprend pas 
s’il n’y aurait pas par hasard des forces incorporelles 
qui animeraient l’avoine et le cheval, si le fumier ne 
serait pas un moyen magique pour fertiliser la terre, et 
l’on est amené à croire que peut-être la pluie n’a pas 
d’autre propriété que de laver les feuilles. Une cause 
lointaine séparée de son dernier effet par un infini de 
suppositions vagues ne signifie rien, pas plus qu’une 
cause finale qu’on devine et à laquelle, par un orgueil 
qui s’affranchit des liens de la science positive, on ose 
dicter les moyens à employer. 

Aussi y a-t-il une grande différence entre la simple 
contemplation de la vie et la science qu’on n’acquiert 
que par la recherche. Sans doute, chaque laboureur 
nous montre le but que nos recherches s’efforcent d’at- 
teindre; mais si la joie que nous inspirent les décou- 
vertes laborieusement conquises à l’aide du feu et de la 
balance, peut devenir plus modeste, elle n’en est pour- 
tant pas diminuée. 

En entreprenant de suivre l’évolution de la matière, la 
science a rendu les services les plus importants qui font 
le mieux comprendre le cercle qu’elle décrit. Elle a péné- 
tré dans le champ et la prairie plus avant que ne pou- 

MOLESCHOTT. — II. 3 
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vait le faire la simple observation du fumier, du fourrage 
et du bétail. Que les premiers elforls aient été plus ou 
moins féconds c’est aux noms des Senebier, des Tiede- 
mann et des Gmelin, qu’on doit rendre le plus grand 
hommage, parce qu’ils ont eu le courage d’entreprendre 
une tûclie dillicile, alors môme qu’ils ne pouvaient bien 
souvent en espérer immédiatement un grand succès. 
Senebier, par ses travaux sur la nutrition des plantes, 
Tiedemann et Gmelin, par leurs recherches sur la 
digestion, qu’ils aient eu ou non conscience de la portée 
do leur œuvre, sont les fondateurs de la nouvelle idée 
qu’on se fait du monde. Les encyclopédistes qui l’an- 
noncèrent par leurs prophéties audacieuses, ne la con- 
naissaient que d’une manière imparfaite, à peu près 
comme le paysan avec son coup d’œil rapide arrive à la 
connaissance que possède le savant quand il a le cou- 
rage d’ètre rigoureusement logique. 

L’ammoniaque, l’acide carbonique, l’eau et quelques 
sels, voilà toute la série des matières avec lesquelles 
la plante construit son propre corps. Nous avons vu 
que l’albumine et la dextrine se forment aux dépens de 
ces combinaisons simples par l’elfet d’une déperdition 
continue d’oxygène. Ces deux substances se dissolvent 
dans les sucs de la plante, qui par ce fait deviennent 
capables de les porter dans les régions les plus dift’é- 
rentes, à travers la tige, les feuilles et les fruits. Aux 
dépens de l’albumine prennent naissance d’autres corps 
albuminoïdes, la Icguminc, le gluten et l’albumine 
végétale coagulée; ces deux dernières substances .se 
déposent à l’état insoluble dans la graine. La dextrine 
se change en amidon et en cellulose qui contiennent 
les mêmes proportions en poids des mêmes éléments, 
mais dans un arrangement diflérent. Une partie de lu 
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dextrine absorbe de l’eau et devient du sucre. Mais 
réliminalion de l’oxygène continue toujours. Le ligneux 
et la matière subéreuse naissent aux dépens de la cel- 
lulose, la graisse et la cire aux dépens de l’amidon. 

L’albumine, le sucre et la graisse sont les matériaux 
organiques qui servent à construire l’animal. Le sang 
de l’animal est une solution d’albumine, de graisse, de 
sucre et de sels. Une absorption d’oxygène qui devient 
de plus en plus forte, change l’albumine en fibrine des 
muscles, en principes réductibles en colle des carti- 
lages et des os, en la substance de la peau et des poils. 
Ces substances, avec de la graisse, des sels et de l’eau, 
forment la totalité du corps de l’animal. 

Nous avons suivi pas à pas l’évolution, depuis la terre, 
l’air et l’eau, jusqu’à la création des êtres croissants et 
pensants. La toute-puissance créatrice, c’est l’aftinité 
de la matière. Nous avons reconnu la matière sur bien 
des degrés, mais il y a entre eux encore assez d’espace 
pour permettre tous les méandres possibles du devenir. 
La recherche du devenir est une des tâches les plus 
imporUintes de la chimie de nos jours. Toutefois, la 
direction du mouvement de la matière est si manifeste, 
que ces détours ne peuvent être les sentiers d’un laby- 
rinthe, mais qu’ils sont plutôt les chemins d’un vaste 
champ qui donne des fruits partout où l’homme ap- 
plique son eourage à le cultiver. 

Au même titre que la recomposition progressive, la 
désassimilation elle-même est un phénomène d’une 
évolution graduelle. Dans la plante, l’albumine, le sucre 
et la graisse se décomposent en alcaloïdes, en acides', en 
matières colorantes, en huiles volatiles, en résines, en 
azote, en acide carbonique et en eau. Dans l’animal les 
mêmes substances se résolvent en leucine, tyrosine, 
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créaline, créatinine, hypoxanthine, acide urique, acide 
formique, acide oxalique, urée, ammoniaque, acide 
carbonique et en eau. Hors du corps, l’urée se décom- 
pose en acide carbonique et en ammoniaque. 

Grâce à la vie elle-même, les plantes et les animaux 
retournent à leur source. Tout se dissout en ammonia- 
que, acide carbonique, eau et sels. Une bouteille con- 
tenant du carbonate d’ammoniaque , du chlorure de 
potassium, du phosphate de soude, de la chaux, de la 
magnésie, du fer, de l’acide sulfurique et de la silice, 
est d’une manière idéale le principe vital complet des 
plantes et des animaux. 

Après la mort, la désassimilation est encore une 
évolution non moins régulière que pendant la vie. La 
matière glisse seulement sur d’autres degrés, jusqu’à 
ce qu’enfln elle arrive au terme de la décomposition. 

La putréfaction n’est pas autre chose qu’une combus- 
tion lente des matières organiques, qui se passe en de- 
hors du corps vivant Elle continue la respiration après 
la mort La putréfaction est une décomposition lente. 

Quand la décomposition de la matière organique 
n’a pas pour cause une absorption d’oxygène, mais une 
dissolution de corps dont les éléments se mêlent aussi- 
tôt les uns avec les autres pour former de nouvelles 
combinaisons, il faut d’après Liebig lui réserver le nom 
de fermentation. 

Dans la plupart des cas, la putréfaction et la fermen- 
tation agissent ensemble, quand des plantes et des ani- 
maux morts tombent en partage à la désassimilation. 

C’est ainsi qu’aux dépens des corps azotés que l’on ras- 
semble sous le nom de substances albuminoïdes, nais- 
sent deux corps azotés. Déjà la faculté qu’elles ont de 
cristalliser manifeste leur nature de produits de dé- 
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composition. On a d’abord observé dans du fromage en 
putréfaction une de ces substances, on peut l’obtenir en 
petites feuilles cristallisées blanches, d’on son nom de 
leucine. L’autre provient en abondanee de la corne en 
putréfaction ; elle cristallise en aiguilles brillantes 
comme la soie, d’une, blancheur éblouissante et s’ap- 
pelle tyrosine. 

La leucine et la tyrosine se distinguent des corps al- 
buminoïdes par leur grande richesse en oxygène. Aussi, 
peut-on les produire aux dépens des substances albu- 
minoïdes à l’aide des réactifs qui favorisent la com- 
bustion. 

La leucine ne prend pas seulement naissance aux 
dépens des corps albuminoïdes et de la corne, mais elle 
se forme aussi aux dépens des produits réductibles en 
colle. La tyrosine se forme de préférence aux dépens 
de la corne, mais elle naît aussi des substances albu- 
mineuses et de la chondrine. A la place de la tyrosine, 
il se forme d’ordinaire, aux dépens des produits réduc- 
tibles en colle, un autre corps qui contient encore plus 
d’oxygène que la leucine et la tyrosine, c’est le sucre de 
gélatine. On peut cependant obtenir du sucre de géla- 
tine, de la tyrosine ou de la leucine, par divers procédés 
de manipulation, aux dépens de la chondrine. Quand on 
fait bouillir la chondrine avec des alcalis, il naît du 
sucre de gélatine; quand on la fond avec de la potasse, 
elle donne de la tyrosine ; et dans les deux cas il ne se 
forme en même temps qu’une petite quantité de leu- 
cine. Au contraire, la leucine devient le produit prin- 
cipal quand on fait bouillir la chondrine avec de l’acide 
sulfurique (1). 

(t) Hoppe, Journal für praklische Chemie, LVI, 139, 143. 
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La tyrosine contient plus d’oxygène que la leucine. 
Quand on traite la corne avec un réactif qui favorise la 
combustion, la leucine prend naissance avant la tyro- 
sine. On peut considérer cette dernière comme un 
produit de l’oxydation de la leucine. 

Outre la tyrosine, la leucine et le sucre de gélatine, 
il se formb aussi de l’ammoniaque pendant la putré- 
faction et la décomposition des matières en question. 
Les quantités d’ammoniaque vont toujours en augmen- 
tant, mais jamais au point que l’ammoniaque dégagé 
contienne tout l’azote des substances organiques. Mar- 
chand a déjà montré que, dans certains temps, il se 
fait dans les matières organiques en putréfaction un 
dégagement d’azote à l’état libre (1). Ce n’est que de- 
puis peu que Reiset a signalé ce retour de l’azote à 
l’air comme un phénomène qui se produit générale- 
ment pendant la putréfaction de la viande, aussi bien 
que dans toute formation de fumier. Ville a confirmé 
l’assertion de Reiset (2), Valentin a démontré que les 
muscles morts dégagent de l’azote (3). 

Tandis que l’ammoniaque contient une grande partie 
de l’azote des corps organiques animaux et végétaux, 
leur carbone et leur hydrogène se trouvent en partie 
dans des acides qui se rattachent aux acides gras par 
toutes leurs propriétés essentielles, mais qui se dis- 
tinguent cependant des acides gras ordinaires parce 



(1) Marchand, son Journal, XXXIII, 136, noie; voyez encore Job. 
Muller, Handbuch der Physiologie des Menschen, 1, Aufl. .'i. 

(2) J. Reiset, Comptes rendus, XLTI, 58, 59, et Ville, ibid,, XLIII, 
145. 

(3) Valentin, Archiv fur physiologische Heilkunde, Jahrj., XIV, 
476. 
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qu’ils sont plus volatils et qu’ils contiennent plus 
d’oxygène. A ces acides appartiennent l’acide caprique, 
V'dc’ide caprylique, l’acide coj!>ro«ÿ«e, l’acide valérianique, 
l’acide butyrique^ l’acide acéto-butyriquc [acide métacè- 
tonique ou propionique) (1), l’acide acétique et l’acide 
formique. Chacun des acides qui composent cette série 
contient plus d’oxygène que celui qui le précède. C’est 
ce qui fait que ces acides sont autant d’étapes qui 
conduisent la combustion définitive à l’acide carbo- 
nique et à l’eau. 

La leucine se décompose, par exemple, quand on la 
fond avec de la potasse, en ammoniaque, en acide va- 
lérianique et en hydrogène. 

Les beaux travaux de Bopp, de Hinterberger, de Guc- 
kelberger et de Kcller, qui furent tous entrepris à l’in- 
stigation de Liebig, dans ces dernières années, nous 
ont débarrassés de l’opinion fausse que l’homme, les 
animaux et les plantes étaient transformés par la putré- 
faction en ammoniaque, en azote, en acide carbonique 
et en eau sans traverser des métamorphoses gra- 



(1) J’ai conservé le nom d’acide acéto-bulyrique provisoirement, 
quoique Limpriclil et von Usiar avancent qu’il n’est pas identique avec 
l’acide propionique. Ce dernier doit avoir son point d’ébullition à 
142 degrés tandis que l’acide acéto-butyrique commence à bouillir un 
peu au-dessous de 120 degrés, et qu’ensuite son point d’ébullilion 
s’élève uniformément jusqu’au delà de ICO degrés. L’acide acéto- 
butyrique soumis à des distillations souvent répétées se décompose 
en acide butyrique et en acide acétique, ses sels ont aussi des carac- 
tères distinctifs. Par conséquent il est nécessaire dans beaucoup de 
cas de savoir si l’acide propionique en question est de l’acide acéto- 
bulyrique, et il serait dangereux de remplacer une dénomination usitée 
avant que la question fut décidée. Limpricht und von Usiar, Annalen 
der C hernie vnd Pharmacie, XCVI, 323, 330, 332. 
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duelles (1). Nous savons maintenant que ces substances 
sont des termes ultimes d’une évolution dont la leu- 
cine, la tyrosine, le sucre de gélatine et les acides gras 
volatils sont les termes intermédiaires. 

Dans l’ammoniaque, l’azote, l’acide carbonique et 
l’eau, nous trouvons les éléments des combinaisons 
albuminoïdes de la corne et des corps gélatineux. Mais 
tous ces corps contiennent aussi du soufre ; une partie 
des matières albumineuses, et les poils contiennent en 
outre du phosphore. 

Pendant la putréfaction, le soufre et le phosphore 
sont pareillement arrachés à leurs combinaisons orga- 
niques. 

Le soufre se montre d’abord combiné avec l’ammo- 
niaque sous forme de sulfhydrate d’ammoniaque. Des 
acides organiques naissent auprès du sulfhydrate 
d’ammoniaque dans les corps albumidoïdes, par l’effet 
de la putréfaction. Sous leur influence, de l’acide suif- 
hydrique se dégage du sulfliydrate d’ammoniaque. 
C’est à cet hydrogène sulfuré qu’est due pour une 
grande partie la mauvaise odeur des matières en 
putréfaction. 

Le phospbure d’hydrogène est le’produit sous lequel 
le phosphore reparaît dans la putréfaction des corps 
albumineux. C’est un gaz qui s’enflamme à l’air et pro- 
duit en brûlant une lueur terne qui, dans les cimetières, 
sous le nom de feu follet, fait la terreur des gens qui 
ignorent la nature de ce phénomène. 

Le phosphore ne peut se transformer en acide phos- 

(1) F. Bopp, Annalen von Liebig und Wühler, LXIX, 20; Hinter- 
berger, ibid., LXXI, 76, 77 ; Guckelberger, ibid., LXIV, 82; Relier 
ibid. , LXXII, 38. 
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phorique, que lorsque l’air a un accès libre pendant la 
décomposition des substances azotées animales et vé- 
gétales. La putréfaction prédomine alors sur la fermen- 
tation et, par suite, le phosphore s’unit à l’oxygène. 
De là provient le phosphate d’ammoniaque qui apparaît 
parmi les produits de décomposition des corps albu- 
minoïdes phosphorés. 

L’hydrogène sulfuré se transforme en sulfure de po- 
tassium en présence de la potasse. Mais le sulfure de 
potassium se décompose à l’air en absorbant progres- 
sivement et continuellement de l’oxygène, il se décom- 
pose en hyposulfite acide, en sulfite et enfin en sulfate 
de potasse. 

Quand la décomposition atteint son terme sous des 
conditions favorables, les corps albumineux, les pro- 
duits cornés, les fibres élastiques et les tissus réduc- 
tibles en colle se résolvent en ammoniaque, en eau, en 
azote et en acide carbonique, en acide sulfurique et en 
acide phosphorique. 

Après la mort, la décomposition des parties consti- 
tutives non azotées, des graisses et des adipogènes s’o- 
père aussi graduellement que la putréfaction et la dis- 
solution des corps azotés. 

On sait que les graisses rancissent. Celte avarie est 
toujours produite par une décomposition à la suite de 
laquelle les graisses, qui contiennent peu d’oxygène et 
beaucoup de carbone, se transforment en acides gras 
plus pauvres en carbone et plus riches en oxygène. Ces 
acides sont volatils, leur odeur est piquante. Cette dé- 
composition est précédée par un dédoublement des 
graisses neutres en acides gras et en glycérine. Quand 
on conserve longtemps la partie liquide de la graisse 
d’homme, par exemple, une partie se sépare du reste 
n. 3. 
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en prenant la forme solide ; cela vient de ce que la mar- 
garine, qui auparavant était dissoute, se décompose en 
glycérine et en acide margarique qui se dissout dans 
l’oléine plus difficilement que la margarine (1). Le gras 
de cadavre se compose de sels d’acide margarique et 
d’acide stéarique qui se sont séparés de la glycérine 
avec laquelle ils étaient d’abord combinés (2). La glycé- 
rine elle-même se change en acide acéto-butyrique et 
en eau par l’effet de la fermentation. 

Tout le monde connaît, dans le fromage, cette forma- 
tion d’acides gras volatils qui doit même être poussée 
jusqu’à un certain point pour que le fromage possède 
le goût et le parfum qu’on y recherche. En mangeant 
du fromage, nous faisons comme tant d’animaux, nous 
nous repaissons de produits de décomposition. L’oléine 
et la margarine de fromage se changent par l’effet d’une 
absorption progressive d’oxygène en acides caprique, 
caprylique, caproïque, valérianique et butyrique. 

Voilà en général ce qui se passe pendant la décom- 
position des graisses. Les graisses avariées d’oie et de 
porc contiennent de l’acide caproïque et de l’acide 
butyrique tout comme le beurre rance. Chevreul a 
môme trouvé dans l’axonge un peu d’acide acétique (3). 

Il semble qu’il se forme toujours de l’acide carbo- 
nique pendant celte décomposition. Kolbe, à qui nous 
devons les recherches les plus ingénieuses sur les lois 
qui règlent la décomposition de la matière , a réduit 
l’acide valérianique en acide carbonique et en un hydro- 
gène carboné qui passe à l’état d’acide butyrique en se 

(t) Heintz, Brdmann’s Journal, LUI, 448. 

(2) Wetherill, Joximal für praktischeChemie, LXVIII, 35. 

(3) Voyez Schweizer, Erdmann’s Journal, LUI, 443, 
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combinant avec de l’oxygène. L’acide butyrique est le 
terme qui précède immédiatement l’acide valérianique 
dans la série des acides gras volatils dans laquelle les 
substances se suivent l’une l’autre d’après la progres- 
sion croissante de leur richesse en oxygène. 

L’acide acétique et l’acide formique sont les corps 
les plus riches en oxygène qui peuvent, par cette voie, 
résulter de la décomposition , tant que les combinai- 
sons contiennent encore de l’hydrogène. Quant aux 
acides acétique et formique, ils se décomposent eux- 
mêmes en acide carbonique et en eau. 

Tandis que les acides gras volatils sont les chaînons 
intermédiaires qui conduisent des graisses solides à 
l’acide carbonique, nous rencontrons, aux degrés in- 
termédiaires de la décomposition des adipogènes, les 
acides organiques du terreau. 

La cellulose, l’amidon, le sucre, les matières ligneuses, 
donnent, en se décomposant, de l’acide humique, de 
l’acide de l’acide géique, de l’acide crénique et 

de l’acide'opocréniÿMe, outre de l’acide carbonique et de 
l’eau. De tous ces acides, l’acide ulmique est le plus 
pauvre en oxygène. Après lui viennent les acides hu- 
mique, géique, crénique, apocrénique. Une oxydalion 
progressive change a>issi l’acide qui précède en eelui 
qui le suif, l’ulmique en humique, l’humique en géique, 
et ainsi de suite. C’est pour cela qu’on rencontre si 
rarement l’acide ulmique (Mulder). 

L’oxydation peut changer aussi les corps albumi- 
noïdes en acides du terreau. Alors à côté des acides 
humique, crénique et apocrénique, il naît de l’ammo- 
niaque. L’ammoniaque est précisément la base pour 
laquelle les acides du terreau ont la plus intime aflinilé 
(Mulder). 
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Si l’acide humiquc et les autres termes de cette sé- 
rie s’arrêtent longtemps dans la terre sans être absor- 
bés par les plantes, leur décomposition fait toujours 
des progrès quand l’air y a un accès convenable. Les 
acides apocrénique et crénique, ainsi appelés parce 
qu’on les trouve dans l’eau de source, se décomposent 
enfin en acide carbonique et en eau. Tous ces acides 
ne contiennent que du carbone, de l’hydrogène et de 
l’oxygène. En se combinant avec l’oxygène ils se résol- 
vent en acide carbonique et en eau. 

Si une colonne d’eau met obstacle à l’accès de l’air, 
la décomposition fait place à la fermentalion putride. 
C’est pourquoi quand le bois perd dans les marécages 
sa structure organique, il se résout non pas en acide 
carbonique et en eau, mais en acide carbonique et en 
gaz des marais. Le gaz des marais est une combinaison 
de carbone et d’hydrogène qui ne contient pas d’oxy- 
gène. 

Sous des conditions favorables le gaz des marais se 
décompose. L’hydrogène carboné se combine avec 
l’oxygène, et les produits ultimes de la décomposition 
sont encore de l’acide carbonique et de l’eau. 

Jusqu’ici, je n’ai mis dans mon tableau que les degrés 
les plus importants de la destruction que traversent les 
parties constitutives des plantes et des animaux, pen- 
dant la putréfaction et la décomposition, avant de se 
dissoudre entièrement en ammoniaque, en azote, en 
acide carbonique, en eau, eu acide phosphorique et en 
acide sulfurique. Cependant on se tromperait si l’on 
considérait les termes de la série de la destruction, que 
j’ai énumérés, comme les seuls anneaux de la chaîne qui 
relie les éléments histogènes aux termes ultimes de la 
décomposition. 
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Les termes intermédiaires que j’ai choisis sont ceux 
qu’on connaît le mieux et qu’on a observés dans les 
phénomènes naturels de la décomposition et de la pu- 
tréfaction. On a constaté d’autres termes de passage 
par l’effet de la chaleur sèche sur les corps organiques. 
Mais cette chaleur sèche, ou distillation sèche, n’est, 
d’après l’heureuse comparaison de Liebig, qu’une com- 
bustion qui s’opère à l’intérieur d’une substance. Une 
partie du carbone brûle aux dépens de l’oxygène des 
corps en question, tandis qu’il se forme des combinai- 
sons riches en hydrogène (1). Le résultat que produit 
la chaleur sèche est une décomposition incomplète 
qu’on peut comparer à la fermentation putride. 

Les produits de la chaleur sèche, considérés à ce 
point de vue, ne méritent pas seulement de fixer l’at- 
tention du chimiste qui s’impose la tâche d’étudier les 
changemenls subis par la matière sous les conditions 
les plus variées, mais elle a droit aussi à celle du savant 
qui s’attache à connaître les lois de la décomposition 
naturelle de la matière organisée. C’est ainsi que nous 
savons, grâce aux travaux d’Anderson, que toute une 
série de bases volatiles composées uniquemenent d’a- 
zote, de carbone et d'hydrogène, est formée de produits 
de l'action de la chaleur sèche sur les os. Tout d’<i- 
bord, parmi ces bases, nous trouvons le même corps 
qui a été découvert aussi dans l’ansérine puante (la pro- 
pylamine ou trimé(hylaminé) et en outre la méthylamine 
et la butylamine. La dernière de ces bases est celle qui, 
par rapport à l’azote, contient le plus de carbone et 
d’hydrogène, la méthylamine est celle qui en contient 

(1) Liebig, Dio Chetnie in ihrer Atiwendung auf Agricullur und 
Physiologie, 6l® Aufl., Braunschweig, 1846, 410, 411. 
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le moins, celle de ransérine tient le milieu. D’après 
les recherches d’Anderson, il paraît que VéthylaminCy 
qui remplit la place laissée entre la méthylamine et la 
base de l’ansérine ne fait pas défaut parmi les produits 
que la chaleur sèche tire des os (1). 

Il n’esl pas douteux que ces bases qui offrent la plus 
grande analogie avec l’ammoniaque, et que pour cela 
VVurl/ appelle espèces d’ammoniaques composés, ne 
doivent être considérées comme des termes de passage 
allant du principe réductible en colle des os à l’ammo- 
niaque, à l’acide carbonique et à l’eau. Il est évident que 
celui de tous ces termes qui contient le plus de carbone 
et d’hydrogène par rapport è l’a>;ote, c’est-à-dire la buty- 
lamine, est le plus voisin de l’élément histogène primitif. 

Les bases de la graisse du beurre (bulylamine), de 
l’ansérine (tri méthylamine), de l’espril-de-vin (éthyla- 
mine), de l’esprit de bois (méthylamine), forment une 
série continue dans laquelle chaque terme diffère de 
celui qui le précède immédiatement par deux équiva- 
lents de carbone et d’hydrogène en. moins. C’est de 
cette manière que se suivent les acides volatils non 
azotés, acides caprique, caprylique, caproïque et buty- 
rique auxquels viennent encore s’ajouter les acides 
acélo-butyrique, acétique et formique. Dans cette sé- 
rie, le carbone et l’hydrogène vont perdant un nombre 
pair d’équivalents et l’oxygène augmente. Les chimistes 
appellent les corps qui appartiennent à ces séries 
substances homologues {combinaisons homologues). 

La connaissance de ces séries et de leurs analogues 
nous fait comprendre le mouvement rétrograde qui 
transforme peu à peu les substances organiques des 

(i) Anderson, Erdmann's Journal, LIV, 39, 40. 
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végétaux et des animaux en éléments de l’atmosphère. 
Presque chaque jour la découverte de nouveaux degrés 
intermédiaires vient jeter la lumière sur cette évolution 
de la matière. Il arrivera certainement, nos conquêtes 
scientiflques des années dernières et des derniers mois 
nous le font espérer de plus en plus, que nous pour- 
rons enfin coordonner tous ces chaînons intermédiai- 
res en des séries tout aussi naturelles que celles où 
nous avons déjà rangé les acides gras volatils, tes bases 
volatiles et les acides du terreau. 

Ici comme dans la désassimilation qui se produit dans 
le corps des plantes et des animaux, nous rencontrons la 
même loi. Nous voyons que les substances organiques 
revêtent des propriétés d’autant plus tranchées, basi- 
ques ou acides, que le degré de décomposition où elles 
se trouvent est plus avancé. La matière organique se 
change enfin en acide carbonique, acide sulfurique, 
acide phosphorique et ammoniaque. L’eau seule con- 
serve partout la réaction neutre qui lui permet de jouer 
tantôt le rôle de base, tantôt celui d’acide (H. Rose). 

En commençant à développer ce sujet, j’ai fait re- 
marquer, qu’après la mort, la matière glissait sur d’au- 
tres degrés jusqu’à la décomposition complète. Cela ne 
veut pas dire que les termes intermédiaires, dont il est 
ici question, ne se rencontreraient jamais dans la vie. 
En effet, nous avons appris à connaître dans l’ansérine 
puante une des bases volatiles déjà citées. Frerichs 
et Staedeler ont démontré la leucine dans les glandes 
vasculaires, les glandes salivaires et le pancréas, dans 
des foies malades (1) et dans un cerveau malade. Cloetla 

(1) Frerichs et Staedeler, Muller’ s Archiv fur Analomi^ und Phy- 
siologie, îahr^. 185A, 382-392. 
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l’a trouvée dans des poumons sains. Schérer, Vir- 
chow (1), Von Gorup Besanez, ont eu l’occasion de con- 
firmer une partie de ces assertions. On a trouvé la 
tyrosine dans la rate, dans le pancréas et dans un foie 
malade (2). 

Dans des circonstances exceptionnelles on voit appa- 
raître dans les corps vivants, et même en quantité con- 
sidérable, des substances qui, dans les autres cas, ne 
provenaient que de la putréfaction ou d’une fermen- 
tation. II y a peu de temps que Frerichs a achevé 
un travail qui montre d’une manière éclatante à quels 
résultats la pathologie peut arriver entre les mains 
d’un savant doué d’un génie aussi persévérant que 
fécond. L’intoxication du sang dans une maladie des 
reins, qui a rendu célèbre le nom de Bright, est 
causée par une fermentation que l’urée subit dans le 
sang, où elle se décompose en ammoniaque et en 
acide carbonique, exactement comme quand elle a 
été éliminée. Le carbonate d’ammoniaque s’accumule 
tellement dans le sang qu’il passe dans l’air expiré, 
où les moyens les plus simples peuvent en démontrer 
la présence. En injectant une solution de carbonate . 
d’ammoniaque dans le sang des chiens, Frerichs a 
pu produire tous les accidents d’empoisonnement qui 
rendent la maladie rénale de Bright dangereuse pour 
la vie (3). 

Après la mort, comme dans la vie, l’oxygène de l’air 



(1) Rud. Virchow, Offenes Schreiben an Herrn Geheimen Jîath 
Schoenlein, 18 janv. 1855, abd. aus Goeschen's deutscher KHnik, 7. 

(2) Voyez l. I, p. 156, notes 1-2. 

(3) Frerichs, Vierordt, Archiv fur Physiohgische Heilkunde, X, 
403, 413, 415, 416, 419. 
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donne l’impulsion essentielle à la désassimilation. La 
décomposition, la fermentation putride, la respiration 
sont des phénomènes de combustion lente dans les- 
quels l’oxygène opère immédiatement sur le corps en 
voie de décomposition, ou plutôt la produit en se com- 
binant avec le corps primitif. 

Mais il y a une série de cas, dans lesquels l’oxygène 
provoque la décomposition d'un corps en se combinant 
avec un autre. 

Quand un composé de caséine et de beurre est ex- 
posé à l'air, la caséine subit une décomposition provo- 
quée par l'oxygène. Elle se décompose d’abord en leu- 
cine, qui plus tard se brûle pour former de l’acide 
valérianique et de l’acide butyrique. Tandis que la ca- 
séine se transforme ainsi, il ne faut pas croire que 
les molécules des graisses du beurre restent dans un 
équilibre stable. Ces graisses se composent de combi- 
naisons de divers acides gras, des acides oléique, mar- 
garique, caprique, caprylique,*caproïque et butyrique 
avec la glycérine. On appelle ces combinaisons oléine, 
margarine, caprine, capryline, caproïnc et butyrine. 
Par reffet de la décomposition de la caséine ces com- 
* binaisons se dissocient pour donner les acides gras en 
question et la glycérine. Les acides gras volatils sont 
rais en liberté et le fromage acquiert de son goût pi- 
quant caractéristique. 

Dans ce phénomène, les produits de la décompo- 
sition de la caséine ne se combinent pas avec ceux qui 
résultent du dédoublement des graisses. Avec son es- 
prit pénétrant et ingénieux, Liebig juge que nous som- 
mes en présence d’un transfert du mouvement des 
molécules matérielles de la caséine à celles de la 
graisse. Et c«)mme cela s’opère sans que les produits 
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des deii* substances se combinent entre eux, il y voit 
le caractère principal de la fermentation. 

C’est ce qui se passe pendant la fermentation alcoo- 
lique qui consiste en ce qu’un corps en voie de décom- 
position transmet son mouvement au sucre de raisin, 
de sorte que celui-ci se dédouble en alcool et en acide 
carbonique. C’est l’oxygène qui produit la transforma- 
tion du corps, qui excite le mouvement et donne l’im- 
pulsion à la fermentation. Ce corps qui excite la fer- 
mentation s’appelle ferment. 

Quand le lait s’aigrit c’est encore l’oxygène qui d’une 
manière indirecte produit la décomposition. L’oxygène 
met en mouvement les molécules de la caséine, ce 
mouvement se propage au sucre de lait. Le sucre de 
lait n’absorbe pas lui-méme d’oxygène. Il se transforme 
d’abord en acide lactique, qui se compose d’autant 
d’équivalents de carbone, d’hydrogène et d’oxygène 
que le sucre de lait. Mais les molécules matérielles 
de l’acide lactique sont disposées autrement que dans 
le sucre. Si l’influence de la caséine en mouvement 
continue à s’exercer, l’acide lactique se change en acide 
butyrique, en acide carbonique et en hydrogène. Si l’on 
met le lait è l’abri de l’oxygène, en le faisant bouillir, 
on peut le conserver plus longtemps sans qu’il s’ai- 
grisse. Il y manque précisément la matière qui met la 
caséine en mouvement. 

L’oxygène joue un rôle actif dans toutes ces fermen- 
tations que nous devons considérer comme des cas 
particuliers de désassinulation après la mort, ou après 
l’élimination hors du corps. Il transforme l’excitant de 
la fermentation, ce qu’on appelle le ferment. Cette mo- 
dification n’est pas possible sans un phénomène de 
mouvement, et le mouvement se propage à d’autres 
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matières qui ne se combinent pas elles-mêmes avec 
l’o.xygène. 

Plus la composition chimique d’un corps est d’un 
ordre supérieur, et plus elle est compliquée, plus l’é- 
quilibre des attractions moléculaires se détruisant fa- 
cilement donne lieu au mouvement. Voilà pourquoi la 
fermenUition ne s’observe que dans les substances or- 
ganiques. 

L’insUibilité de cet équilibre, ta mobilité des molé- 
cules matérielles, qui sont le caractère des substances 
organiques, telle est la cause de la vie après la mort. 

Nous savons déjà que nous devons considérer les 
acides du terreau, cette chaîne d’anneaux interme- 
diaires qui unit les corps albumineux et lesadipogènes, 
pendant leur destruction, à l’ammoniaque , à l’acide* 
carbonique et à l’eau, comme les instruments les plus 
importants du renouvellement de la vie. 

Dans la plupart des cas, il règne aussi dans le corps 
vivant des plantes et des animaux un mouvement de 
molécules qui se transmet d’une partie constitutive à 
une autre. Les substances qui présentent ce mouvement 
^ au plus haut degré et de la façon la plus féconde, ce 
sont les corps albuminoïdes et leurs analogues. 

Mais l’humate, le crénate et l’apocrénate d’ammo- 
niaque sont les substances de la terre végétale qui se 
changent le plus facilement en albumine. Quand la plante 
enlève au sol l’apocrénate d’ammoniaque, scs racines 
s’enrichissent d’une matière qui n’est pas seulement un 
ferment, une substance propre à exciter la fermenta- 
tion, mais qui réveille la vie. 

La décomposition et la putréfaction ne sont termi- 
nées que lorsque toute la matière organique est trans- 
formée en ammoniaque, en azote, en acide carbonique 
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et en eau. A ce moment les sels inorganiques se sé- 
parent des combinaisons organiques auxquelles ils 
étaient liés. 

Mais au même instant la matière devient capable de 
porter une nouvelle vie. L'acide carbonique, l’eau, 
l’ammoniaque et les sels constituent par leur réunion 
des aliments parfaits pour les plantes, et n’ont pas be- 
soin d’une consécration spéciale pour former de l’albu- 
mine, du sucre, de la graisse et enfin des plantes, des 
animaux et des bommes. 

Ce n’est pas sur la grandeur imposante de cette cir- 
culation que je voulais attirer les regards, mais sur les 
conditions qui donnent d’abord à la circulation toute 
sa signification absolue au sens matériel. L’anatomiste 
a raison de ne pas se borner ü l’étude des formes finies, 
telles qu’il les trouve dans les plantes et les animaux 
adultes. Les recherches les plus soutenues l’ont con- 
duit plutôt à suivre l’évolution des plus petits éléments 
anatomiques, le devenir de la structure intime, la nais- 
sance de l’organe. Le physiologiste qui comprend sa 
mission, considère la science de la vie cornme la 
chimie et la physique des plantes et des animaux, et 
explore de la môme manière l’évolution de la matière. 
Sur le domaine de la forme comme sur celui de la 
composition chimique , il reste encore infiniment à 
faire avant qu’on puisse poser le pied sur tous les 
degrés de ces deux échelles, qui se rencontrent par 
leur sommet et qui représentent l’image de la double 
évolution ascendante et descendante de la vie. 

La matière se déroule sans saccade dans les deux 
sens. Les corps les plus élémentaires subissant une dé- 
perdition progressive d’oxygène deviennent des corps 
organisés que l’oxygène ramène ensuite à une décom- 
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position complète en suivant une évolution tout aussi 
constante. Nous avons de ces vérités des preuves si 
sûres, qu’une profession de foi matérialiste ne peut pas 
être considérée au moment actuel ni comme un pres- 
sentiment d’une grande portée, ni comme une prophé- 
tie hardie, mais comme l’effet d’une conviction pro- 
fondément enracinée. 

Celui qui a peur de pousser jusqu’aux dernières con- 
séquences, ne doit pas chercher, il faut qu’il croie. 
Que celui qui n’est pas satisfait par la foi, cherche har- 
diment, il trouvera l’assurance que donne la science. 
Quand on a conscience de la séparation de la science 
et de la foi, on sent qu’il ne peut y avoir entre elles de 
conciliation, et par conséquent qu’il ne doit pas y avoir 
d’hostilité. En effet, celui qui se rattache à la science' 
un jour, et le lendemain à la foi, n’est, ni ce jour-là 
ni le lendemain, un homme complet, il n’est pas fait 
pour cette lutte. Entre l’homme qui croit et l’homme 
qui cherche il n’y aucun choc possible, ils suivent 
tous deux sciemment des voies opposées. 
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« Un des principaux obstacles qui empôchenl les 
» Allemands en général de parler leur langue aussi 
» facilement et aussi couramment que d'aulres nations, 
U consiste en une gêne de la langue qui résulte en 
» grande partie de ce qu’ils consomment beaucoup de 
» végétaux et d’aliments gras. Il est vrai que nous 
» n’avons pas autre chose dans ce pays-ci ; mais la 
» modération et la prudence peuvent faire et corriger 
» beaucoup de choses (1). n 

C’est ainsi que parlait à Goethe le vieux Zelter, qui 
puisait ses idées fraîches et vives dans le sein d’une 
expérience féconde. C’est à peine si la science de la 
nature est assez avancée pour qu’on puisse formuler un 
jugement sur l’explication fournie j)ar Zelter. Mais il 
n’est pas douteux que les aliments gras n’aient besoin 
pour se décomposer d’une plus grande quantité d’oxy- 
gène que les adipogènes. Pour une grandeur donnée 

(1) Driefiüechsel zwischen Gœlhc uni ZHter, lierausg. von Riemer. 
Berlin, 1834, l, 93. 
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des poumons, plus une matière du corps exige d’oxy- 
gène pour brûler, plus la quantité de celte matière qui 
changera de forme devra être petite. Au contraire un 
échange de matière rapide rend possibles des mouve- 
ments souples et vifs. Or, comme la voix et la parole 
dépendent en définitive des mouvements des muscles 
du larynx, de la langue, et de ceux du visage, pendant 
que la bouche s’ouvre, on aurait le droit de dire qu’un 
régime, d’aliments gras pourrait exercer sur la rapidité 
du discours et la souplesse du chant une influence plus 
fâcheuse qu’un régime végétal. 

Mais en supposant que cette explication doive rester 
encore longtemps insuffisante et que l’observation de 
Zelter se range à côté de tant de phénomènes qu’il n’est 
pas encore possible de déduire logiquement d’un fait 
déjà décrit, la confiance que l’expérience mérite en 
général n’en est pas le moins du monde atteinte. Il en 
est de môme de la crainte qu’inspirent aux chanteurs 
les noix et les amandes ; elle doit recevoir son expli- 
cation d’une cause plus générale que celle qu’on invo- 
que d’ordinaire, c’cst-.à-dire de ce que de très-petites 
parcelles de ces fruits tomberaient facilement dans la 
glotte, ofi elles produiraient sur les cordes vocales une. 
action fâcheuse. 

Je n’ai rappelé ces expériences plus ou moins fami- 
lières au peuple, que dans le but de montrer que nos 
divers états sont en général produits par la matière que 
nous empruntons au dehors. 

Dans la génération qui nous précède bien des gens 
ont appris à l’école que le sel de cuisine est indispen- 
sable à l’entretien de la vie, et que tous les peuples 
poussés par une nécessité intime font usage de ce sel 
comme d’un aliment accessoire, ou bien d’une nour- 
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riture salée. On ne savait pas encore que sans sel de 
cuisine les cartilages ne peuvent se former. Et même 
aujourd'hui qu’on sait qu’il faut considérer le sel de 
cuisine comme le sel des cartilages, par la raison que 
J’ai donnée, bien peu de personnes peuvent se faire 
une idée des modifications profondes qu’on peut impri- 
mer à la constitution du corps en lui fournissant tout 
simplement du sel de cuisine. 

L’augmentation de la quantité de sel ingéré n’a pas 
seulement pour résultat d’augmenter les sels dans le 
sang, et en particulier le sel de cuisine, mais en môme 
temps elle accroît le nombre des globules du sang, 
diminue la quantité d’eau (Poggiale), et amène une dé- 
perdition de fibrine (Nasse) (1). C’est la diminution de 
la quantité d’eau que renferme le sang qui produit la 
soif à la suite d’un repas fortement salé. 

Bien que Schrenk ait trouvé que la quantité de l’al- 
bumine dissoute dans le suc gastrique n’est pas aug- 
mentée par une addition de sel de cuisine (2), Lehmann 
et Frerichs ont itérativement observé une accélération 
de la digestion de l’albumine, en conséquence de 
l’addition de petites doses de ce sel (3). Cette obser- 
vation s’explique très-facilement, puisque Frerichs a 
constaté que l’action du sel marin augmentait la sécré- 
tion de la salive, et que Bardeleben et Frerichs ont 
vu, sous son influence, se ramasser une plus grande 
quantité de suc gastrique (4). Or, comme la salive pré- 

(1) Poggiale, Comptes rmdus, XXV, 110. — H. Nasse, article Sang, 
Bud. Wagner’s Handwürterbuch der Physiologie, 164. 

(2) Froriep's Tagesberichlen, 1851, 207, 208. 

(3) Voy. Frerichs, art. Digestion, Rud. Wagner’s Handwürterbuch, 
798. 

(4) Frerichs, loc. cil., 759, 788. 
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pare la digestion des adipogènes, en transformant 
l’amidon en sucre, et comme le suc gastrique est le 
plus important des liquides qui dissolvent les corps 
albumineux, il est évident que des doses modérées de 
sel de cuisine doivent activer la digestion. 

Boussingault nous a appris que les taureaux dont le 
fourrage était mélé de sel, présentaient un meilleur 
aspect, que leur poil devenait uni et luisant, qu’ils 
étaient plus vifs sans peser davantage (1). La nutrition, 
le développement des tissus éprouve donc l’influence 
du sel de cuisine aussi bien que la digestion et le sang. 
Nous voyons aussi dans les recherches de Boussingault, 
que chez ces taureaux, une augmentation de la sécré- 
tion du sperme se manifestait par une plus grande 
envie de saillir. Le passage d’une plus grande quantité 
de sel de cuisine dans le sang produit de même l’ac- 
croissement de celle que renferment la salive et le suc 
gastrique. 

Par l’effet d’une ingestion considérable de sel de cui- 
sine, on voit augmenter la quantité d’azote que la res- 
piration enlève au corps par la peau et les poumons 
(Barrai, Régnault et Reiset) (2). Et en même temps 
l'accroissement de l’excrétion de l’urée trahit celui 
de la décomposition des éléments histogènes azotés 
(Barrai). 

Enfin on peut tuer les animaux les plus, forts en leur 
donnant du sel de cuisine en grande abondance. 
Goubaux a trouvé qu’il suffit de faire prendre à un 
cheval une quantité de sel égale à la deux centième 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 536. — Valentin’s Grundriss der 
Physiologie, 3* Aufl., Braunschweig, 1850, 357. 

(2) Journal de pharmacie et de chimie, 3* série, t. XVI, 448. 

MOLGSCHOIT. — II. 4 
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partie de son poids, et à un chien une égale à la quatre 
centième du sien, pour les tuer en douze heures avec 
des phénomènes d’une inflammation très-intense de 
l’estomac et de l’intestin. Un accessoire indispensable 
des aliments se change, quand il est pris en excès, en 
un poison terrible qui tue rapidement (1). 

S’il suftit de faire prendre uac substance si simple, 
composée comme le sel marin de chlore et de sodium, 
pour exercer une influence si profonde dans l’état du 
corps, s’il suffit de boire beaucoup d’eau, comme nous 
l’apprennent Becquerel et Lehmann, pour augmenter 
d’une façon considérable la sécrétion des parties con- 
stitutives de l’urine (2), il n’y a pas à s’étonner qu’une 
modification plus importante des aliments fasse sentir 
son influence dans le domaine entier de l’échange des 
matières. 

Nous lisons dans Liebig : « Le pain et la viande ou 
» l’alimentation végétale et animale agissent de la môme 
)) manière par rapport au.\ fonctions qui sont commu- 
» nés aux animaux et h l’homme, ils font naître dans 
» le corps vivant les mômes produits {^).n Ce jugement 
est erroné. 

On pourrait être tenté d’en déduire pour ce qui re- 
garde la nourriture qu’il est indiflérent de ranger 
l’homme parmi les carnivores ou les herbivores. Mais 
Liebig, lui-môme, n’est pas de cet avis. « Voici, dit-il 
» ailleurs, ce qui constitue la haute valeur que la 
» viande possède comme aliment. Le foin, l’avoine, les 
» raves, les pommes de terre et le pain produisent 

(f) Ouubaux, Comptes rendus, XLIII, 152. 

(2) Voy. Frerichs, loc. cil., 718. 

(3) Liebig, Cftemitche Briefe, 545. 
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» dans le corps vivant de la chair et du sang. Mais 
» aucun de ces aliments ne reproduit la chair avec la 
» môme rapidité que la viande, et ne restaure la sub- 
» stance musculaire usée au travail, au pri.\ d’une aussi 
» petite dépense de force organique (1). » 

Comment pourraient-ils le faire? ne sait-on pas gé- 
néralement que la viande et le pain ont une composi- 
tion essentiellement différente? 

D’abord, le pain contient dans ce qu’on appelle le 
gluten un mélange de deux corps albuminoïdes dé- 
crits, l’un sous le nom d’albumine végétale insoluble, 
l’autre sous celui de colle végétale. Ces substances 
diffèrent de la fibrine de la chair musculaire, parce 
qu’elles se dissolvent plus difficilement dans les sucs 
digestifs, et qu’elles contiennent moins d’oxygène. 
L’albumine soluble qui se trouve dans la chair impré- 
gnée de sang et de suc nourricier, contient plus de 
soufre que l’albumine soluble du pain. 

Une différence plus importante que celles qui distin- • 
guent les corps albuminoïdes de la viande et du pain, 
est celle qui existe entre les graisses et les adipogènes, 
substances qui dominent, les premières dans la viande, 
les secondes dans le pain. Sans doute la graisse ne fait 
pas défaut dans le pain. Mais tandis que l’amidon et le 
sucre se trouvent en grande abondance dans le pain, la 
graisse entre dans la viande pour une quantité consi- 
dérable. 

L’amidon et le sucre se changent en premier lieu en 
graisse par l’effet de la digestion, ils y perdent une par- 
tie de leur oxygène. Il faut aussi que les corps albumi- 
noïdes du pain se changent en substances albumineuses 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 556. 
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du sang. Cela explique déjà que le sang de l’horame el 
avec lui les muscles et les autres tissus se renouvellent 
plus vite avec de la viande qu’avec du pain. 

Toutefois si l’on veut comparer ensemble le régime 
animal et le régime végétal, il faut recourir à des sub- 
stances plus nettement opposées que ne peuvent l’être 
la viande et le pain. La viande et les herbes potagères 
ou les fruits occupent les limites extrêmes dans la série 
des aliments dont l’homme fait usage. 

La viande et les herbes potagères ne se distinguent 
pas seulement par les propriétés de leurs parties cons- 
titutives, mais elles diffèrent beaucoup plus encore 
par les proportions dans lesquelles les diverses classes 
de matières alimentaires y sont représentées pour le 
même poids. La viande contient environ quarante fois 
plus de corps albuminoïdes que les légumes, et, à cause 
de la grande quantité d’eau que renferment ces der- 
niers, les adipogènes y descendent au-dessous de la 
quantité de graisse que contient la viande. A ces diffé- 
rences décisives s’en ajoute enfin une autre très-consi- 
dérable pour ce qui concerne les sels. Tandis que dans 
la viande les bases alcalines ou terreuses sont princi- 
palement combinées avec l’acide phospborique , les 
acides organiques occupent le premier rang dans les 
herbes potagères. Ils se composent de carbone, d’hy- 
drogène et d’oxygène , et se décomposent en acide 
carbonique et en eau dans le sang par l’effet d’une 
absorption d’oxygène. Les malatcs, les tartrates et les 
citrates alcalins se transforment en carbonates el en 
eau. 

Il n’est guère nécessaire de rappeler que l’idée maté- 
rialiste de la vie considérée dans ses phénomènes à faces 
multiples serait à tout jamais couverte de ridicule, si 
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l’opinion de Liebig se vérifiait, si le changement du ré- 
gime animal au régime végétal n’apportait aucune mo- 
dification appréciable aux états habituels des séries de 
phénomènes vitaux dans le corps de l’homme, si le 
régime animal et végétal agissaient de la môme ma- 
nière par rapport aux Tondions qui sont communes 
aux animaux et à l’homme, s’ils donnaient naissance 
aux mêmes produits dans le corps vivant (1). 

La viande et le régime végétal manifestent l’action la 
plus immédiate sur le sang, et, il faut le dire, Liebig 
lui-même attribue à l’action de ces deux aliments une 
différence très-marquée (2). Une recherche très-instruc- 
tive de Verdeil nous apprend que le régime de viande 
fait prédominer les phosphates dans le sang, et qu’au 
contraire, si l’alimentation se compose de légumes et 
d’herbages, les carbonates occupent le premier rang (3). 

Mais comme il faut que les substances albuminoïdes 
des parties vertes des végétaux se transforment en albu- 
mine et en fibrine du sang, que les adipogènes des her- 
bages deviennent des graisses, la différence de l’action 
de la viande et des légumes commence à se faire sentir 
non pas pour la première fois dans le sang tout formé, 
mais déjà dans la sanguification, dans la digestion. Les 
aliments se digèrent avec une rapidité et une facilité 
d’autant plus grande, que leurs parties constitutives 
ressemblent plus à celles du sang. Il résulte de là que 
la viande convient mieux à la sanguification, non-seule- 
ment que le pain, mais aussi et surtout mieux que les 
légumes. 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 509, 545. 

(2) Id., ibid., 509, 510. 

(3) Verdeil, Annalen von Liebig und Wohler, LXIX, 94-97. 
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Celte proposition acquiert une importance double 
«lès que nous accordons moins de valeur aux propriétés 
qu’aux proportions des substances alimentaires dans 
les deux aliments. Il y a déjà plus de dix ans que 
Lehmann a démontré par des expériences sur lui- 
méme que le régime animal augmente l'abumine du 
sang, tandis que le végétal en diminue la quantité (1). 
De plus. Nasse nous a appris que le sang contenait 
beaucoup plus de graisse à la suite du régime animal 
qu’après le régime végétal (2). 

Ainsi l’albumine, la graisse et les sels, ne se présen- 
tent pas de la même manière dans le sang, suivant la 
nourriture dont on a fait usage. Par eonséquent le pre- 
mier résultat que nous donne l’évolution des aliments 
quand on a consommé de la viande, ou qu’on a mangé 
des légumes, n’est rien moins qu’indifférent. 

Or, nous devons considérer le sang comme le liquide 
qui donne naissance aux tissus, aux sécrétions et aux ex- 
crétions du corps. Si donc il se modèle sur la nourriture 
employée, il est clair que la différence capitale dont nous 
avons parlé étendra son influence sur tous les phéno- 
mènes de la vie. C’est un état convenable de la nutrition 
des nerfs qui produit le sentiment général de bien-être 
que nous appelons rassasiement. Avec de la viande, tout 
le monde le sait, on apaise l’appétit d’un homme sain, 
avec de la salade, jamais. Cette différence provient de 
ce que l’usage exclusif de la salade ne produit qu’une 
sanguification imparfaite, et par elle qu’une nutrition 
défectueuse des nerfs. 

(t) C. G. Lehmann, Lehrbuch der phymlogischen Chemie, Leipzig, 
1842, I, 191. 

(2) H. Nasse, über den Einfluss der Nahrung auf das lilut. Mar- 
burg und Leipzig, 1850, 87. 
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G’esl grâce à cette différence dans la composition du 
sang que nous comprenons les récits que les voyageurs 
1 nous font de la force musculaire des races d’indiens 
chasseurs, tandis que les habitants des îles nombreuses 
de l’océan Pacifique, ne vivant que d’herbages et de 
fruits, ne peuvent accomplir que des actes faibles avec 
leurs muscles débiles. Puisque les muscles ne se com- 
posent en somme que d’un corps albuminoïde, de 
graisse et de phosphates ; un régime qui comme celui 
de la viande fournit au sang de l’albumine, de la graisse 
et des phosphates en abondance doit plus que tout autre 
produire des muscles vigoureux. Non-seulement la nour- 
riture animale leur fournit en abondance les éléments 
qu’il leur faut, mais encore elle les leur présente dans 
les proportions convenables. 

Les sécrétions se modèlent aussi sur le sang. Une 
nourriture riche en azote, n’accroît pas simplement la 
quantité de lait, mais aussi celle du beurre dans le 
lait; un régime de viande nourrissant, surtout quand 
il est soutenu par des adipogènes, du riz, des pommes 
de terres, des aliments farineux légers, augmente le 
lait, au contraire l’usage exclusif de fruits et de légu- 
mes l’appauvrit. 

Le même animal dans les mômes conditions, expire 
plus d’acide carbonique après avoir pris une nourriture 
végétale, qu’après avoir fait usage de viande. Dans l’a- 
liment végétal, les adipogènes composés de carbone, 
d’hydrogène et d’oxygène sont plus riches en oxygène 
que les graisses de l’aliment animal. Par conséquent, 
il lui faut moins d’oxygène pour brûler et se résoudre 

I en acide carbonique et en eau. Et s’il y a autant d’oxy- 
gène absorbé, la viande doit fournir moins d’acide car- 
bonique que les herbes. 
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L’urine permet déjà de reconnaître, à une propriété 
facile à constater, si la nourriture dont on a fait usage se 
composait de viande ou d’aliments végétaux. Chez les 
carnivores l’urine est acide, elle rougit le papier bleu 
de tournesol, chez les herbivores elle est alcaline et 
rend au papier rouge de tournesol une couleur bleue. 
La différence est réellement le résultat du régime. Il 
suffit qu’un homme mange de la marmelade de pomme 
pour rendre alcaline son urine acide. L’urine des lapins 
devient acide quand on leur introduit par force de la 
viande dans le pharynx, ou quand on leur injecte du 
bouillon de viande dans les veines (Bernard). 

Sous l’influence d’un régime exclusivement végétal, 
on évacue moins d’urée en vingt-quatre heures que 
lorsque l’alimentation se compose de viande ou d’œufs 
(Lehmann, Frerichs). Bien plus, cette différence se pro- 
nonce même d’une manière manifeste chez divers peu- 
ples, suivant la quantité de viande qu’ils consomment 
dans leurs repas. Les Français évacuent moins d’urée 
que les Allemands dans le cours d’une journée, et 
ceux-ci sont laissés de beaucoup en arrière par les 
Anglais. Or, on peut s’assurer par des statistiques 
exactes que pour le même nombre d’âmes, il se con- 
somme à Londres six fois plus de viande qu’à Paris (1). 

De même il est établi, que le régime animal aug-, 
mente la quantité des sulfates et des phosphates de 
l’urine. Une partie de l’acide sulfurique et de l’acide 
phosphorique, qui sont combinés avec des alcalis ou 
des terres dans ces sels, provient de la combustion du 
soufre et du phosphore de l’albumine. Une partie seu- 

(1) Lehmann, Lehrbuchderphysiologischen Chemie, 2'* Ausg., II, 
hhi. 
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lement de ces acides a été introduite en nature dans 
le corps. 

Si donc le sang et les tissus, le lait, l’urine ainsi que 
l’air aspiré, en un mot tous les actes matériels du 
corps se modifient quand nous vivons exclusivement de 
végétaux ou d’animaux, il n’y a pas lieu de s’étonner 
que la nourriture empruntée exclusivement au règne 
végétal ou au règne animal domine tous 1^ états de 
l’homme, tous les actes de sa vie. Nous ne pouvons 
pas nous défendre de rattacher la mollesse et le man- 
que de caractère des Hindous au régime d’herbes dont 
ils vivent. Haller ne nous a-t-il pas déjà appris qu’il 
avait à se plaindre d’une certaine inertie et de dégoût 
pour le travail toutes les fois qu’il s'était limité pen- 
dant quelques jours au régime végétal? Cependant il y 
a des cas où une nourriture exclusivement composée de 
viande conviendrait tout aussi peu à l’homme. Villermé 
raconte que pendant la guerre d’Espagne, une divi- 
sion de l’armée à laquelle il appartenait lui-mème, 
fut forcée pendant six ou huit jours de ne vivre que 
de viande; les troupes furent atteintes de diarrhée, 
d’amaigrissement et d’une faiblesse tout à fait surpre- 
nante (1). 

Malgré cela il est certain, des observations nom- 
breuses et aussi des expériences faites sur une grande 
échelle le prouvent, que l’homme doit en partie le 
rang privilégié qu’il occupe par rapport aux bêtes, à 
la faculté qu’il a tantôt de ne se nourrir que de végé- 
taux, tantôt de ne vivre que de viande. Ainsi, d’après 
Wilkcs, les Indiens de l’Orégon ne mangent guère pen- 
dant une grande partie de l’année que des racines, 

(1) Gazelle médicale, 1850, janvior, 62. 
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dont vingt espèces des plus savoureuses sont indi- 
gènes. Comme elles mûrissent à diverses époques de 
l’année, les habitants se transportent de la contrée où 
croît l’une de ces racines à l’autre (1). Au Malabar la 
croyance à la métcmpsychose persiste encore; il y a 
des hôpitau.x pour les bêtes, on y nourrit des rats dans 
des temples, et il est défendu de tuer des animaux. 
De même les habitants du Pégu se bornent par su- 
perstition au régime végétal. Dans les pays chauds où 
la respiration s’accomplit plus lentement , le régime 
végétal est souvent une nécessité. D’autre part, il arrive 
beaucoup plus souvent que la force des choses coa- 
traint à ne manger que de la viande. La Nouvelle- 
Hollande, et la terre de Van Diemen, dont la végéta- 
tion, d’après Lesson, n’offre que des feuilles sèches, 
dures, étroites et maigres qui reproduisent dans de 
misérables forêts l’image de la sécheresse du sol, sont 
si pauvres en racines et en fruits nutritifs que les habi- 
tants sont à peu près obligés de ne se nourrir que de 
viande. Tout le monde sait que les Islandais, les 
Kamtschadales, les Lapons et les Samoyèdes ne peu- 
vent vivre que de poisson pendant une grande partie 
de l’année. Les chasseurs des prairies de l’Amérique 
ne se nourrissent que de chair de bison. 

Cependant si l’on voulait conclure de ces faits autre 
chose que la grande flexibilité de la nature humaine 
qui s’adapte aux circonstances les moins propices, 
on commettrait la faute de ne considérer qu’une par- 
tie de nos besoins réels. En cela, Rousseau, pres- 
crivant à l’homme le régime végétal exclusivement à 
tout autre, ne s’accorde pas plus avec l’état de nature 

(1) Froriep's Notizerif décembre 1849, 262. 
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qu’Helvélius qui ne veut permettre que le régime de 
viande. 

Dans cette question comme partout, l’histoire de 
l’évolution des aliments nous fournil le point d’appui 
le plus solide pour juger sainement du choix du ré- 
gime. Les substances alimentaires se changent en par- 
ties constitutives du sang. Mais comme les substances 
de la viande ressemblent plus à celles du sang que les 
substances alimentaires végétales, elles sont plus faciles 
à digérer et se transforment plus vite en sang, il en 
résulte forcément que l’acte le plus important, l’acte 
primordial de la vie de l’homme, la sanguification, 
serait rendu plus difficile que de raison, si nous vou- 
lions ne manger que du pain et des fruits. Nos ali- 
ments végétaux, sauf quelques rares exceptions, con- 
tiennent si peu de graisse, que la production de la 
graisse incomberait presque tout entière aux organes 
digestifs. Ce n’est qu’en perdant de l’oxygène que les 
adipogènes peuvent passer à l’état de graisse du sang. 
Si l’on exige du corps de l’homme qu’il prépare une 
quantité extraordinaire de graisse, il tombe au rang 
de l’échange des matières tel qu’il se fait dans les 
plantes. Chez l’homme le travail de la fabrication de 
la graisse ne doit pas excéder certaines limites si l’on 
ne veut pas que sa vie se ravale au niveau de la végé- 
tation. 

Quand l’horame ne vit que de viande, il est néces- 
saire que l’activité de la respiration s’élève au-dessus 
du degré normal, pour que la nutrition et la désassimi- 
lation restent dans un juste équilibre. Les corps albu- 
mineux si abondants dans la viande, et encore plus la 
graisse, ont besoin pour produire la même quantité 
d’acide carbonique de beaucoup plus d’oxygène que 
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les adipogùnes fournis par les plantes. Or, comme la 
quantité d’oxygène que nous inspirons ne dépend pas 
de la nourriture seule, mais que môme par des régimes 
très-différents elle peut rester la même, le régime ex- 
clusivement composé de viande donne lieu à une réplé- 
tion des tissus; alors naissent des congestions sanguines 
du cerveau ou d’autres états pathologiques à la suite 
desquels l’homme déploie une activité moins profitable. 

En général on ne peut pas répéter assez souvent que 
les droits de tout homme à la subsistance ne trouvent 
pas leur entière satisfaction, si l’on se borne à rendre 
possible, de n’importe quelle manière, le renouvelle- 
ment des parties constitutives de son sang ou des élé- 
ments de ses tissus. Sans doute, s’il n’est question que 
du but à atteindre, la prolongation de la vie au moyen 
des aliments est le premier devoir. Mais la vie doit 
produire; la substance qui renouvelle le corps de 
l’homme doit travailler à une œuvre d’homme. Aussi 
faut-il distribuer la nourriture de telle sorte que 
nous n’ayons pas à effecluer une production exorbi- 
tante de graisse, ce qui rappelle la vie végétale, ni à 
chasser comme des loups pour consumer par la res- 
piration la chair que nous avons mangée. 

Une alimentation purement végétale laisse dans le 
canal inlcstinal beaucoup de substances non dissoutes. 
Rawitz à qui nous sommes redevables d’un travail con- 
sciencieux sur la force nutritive des aliments et des 
boissons , rejetait une plus grande quantité de ma- 
tières fécales quand il ne mangeait que des herbes, 
que lorsqu’il s’en tenait à un régime exclusivement 
composé de viande (1). Si nous prenons parmi les 

(1) Rawilz, De vi alimenlorum nulritia.y raV\i\ey\æ, 1846, 37, 38, 
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aliments végétaux ceux qui sont le moins propices, les 
pommes de terre ou les choux, nous sommes forcés 
(le surcharger le tube digestif d’une quantité extraor- 
dinaire de cellulose très-peu soluble, dès que nous 
voulons ingérer sous forme d’aliments la quantité de 
substance dont une sanguification normale ne peut se 
passer. On traîne ainsi avec le corps un poids tout à fait 
inutile, une espèce de lest dont la décharge exige une 
dépense de mouvement qui ne peut s’opérer sans faire 
subir une déperdition de force aux autres fonctions. 
Souvent même la force, que cette expulsion nécessite, 
fait défaut. Quelquefois nous voyons naître la constipa- 
tion à la suite d’un régime exclusivement composé de 
végétaux, de pain et de fruits des légumineuses. J’ai 
déjà rapporté qu’au contraire une nourriture exclusi- 
vement composée de viande peut amener une ten- 
dance à la diarrhée. 

Tandis que ces raisons, que nous empruntons à la 
nutrition elle-même, recommandent aux hommes l’u- 
sage d’un régime mixte, la structure des organes de la 
digestion en fournit d’autres qui ne sont pas moins im- 
portantes. Les dents nous les indiquent déjà. Les dents 
pointues des carnassiers leur permettent de déchirer la 
chair. Les molaires développées et striées des rumi- 
nants les mettent en état de moudre une nourriture 
végétale. Les dents de l’homme tiennent le milieu, 
elles peuvent couper la chair et broyer les graines. De 
môme la mâchoire inférieure de l’homme est moins 
mobile sur le côté que celle des bœufs et des moutons, 
mais elle l’est plus que celle des lions et des chats. 

L’amidon est la principale substance alimentaire de 
beaucoup d’aliments végétaux. Le privilège de trans- 
former l’amidon en sucre et en graisse appartient à la 

MOLESCHOTT.— II. 5 
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salive et au suc pancréatique. On connaît la grosseur 
des glandes salivaires de nos ruminants et de nos che- 
vaux, au contraire, celles des carnivores sont relative- 
ment petites. Les herbivores peuvent digérer de gran- 
des quantités d’amidon et rntune de cellulose, grâce h 
leurs grosses glandes salivaires. On peut employer, 
pour engraisser le bétail, de la sciure de bois, qui ne 
contient guère que de la cellulose en fait d’adipogènes. 
Les ruminants qui vivent d’herbes en sont à peu près 
réduits à faire de la graisse avec de la cellulose. Los 
glandes salivaires de l’homme sont assez grosses pour 
pouvoir digérer les adipogènes; mais quand on nourrit 
un homme exclusivement avec du pain et des her- 
bages, on impose à ses glandes salivaires une activité 
excessive. 

Chez l’homme l’estomac a la forme d’un réservoir 
couché en travers dans la cavité abdominale et pourvu 
d’un grand cul-de-sac. Ce cul-de-sac est peu développé 
chez les chats et les hyènes. Chez les ruminants au 
contraire, il y a un estomac à quatre compartiments. 
Tandis que chez les chauves-souris qui sucent le sang, 
la longueur du canal intestinal n’est que le triple de 
celle du corps, le mouton a un intestin vingt-huit fois 
aussi long que son corps. Chez l’homme la longueur 
du canal intestinal égale six fois la hauteur du corps. 

Plus le canal de l’intestin est long, et plus l’estomac 
est développé, plus les liquides digestifs agissent long- 
temps sur les aliments. Or, comme les ruminants ver- 
sent dans leur long intestin, 'tant de fois replié sur lui- 
même, une grande quantité de salive et de liquide 
intestinal, il n’est pas étonnant qu’ils puissent dissou- 
dre des substances alimentaires qui passent pour être 
indigeslibles chez l’homme. D’autre part les hommes 
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sont capables d’accomplir plus de travail dans la fonc- 
tion de la sanguification que les carnassiers, grâce à la 
plus grande longueur de leur intestin et â l’ampleur 
du cul-de-sac de l’estomac. 

Ainsi donc nous voyons que le mélange des aliments 
et la structure des organes de la digestion sont tou- 
jours en accord avec l’habitude la plus généralement 
répandue qui porte l’homme à faire usage h la fois de 
viande, de pain, de fruits et de légumes. Il faut donc 
rejeter les i>rescriptions de Rousseau et d’Helvetius, 
quelque forme qu’elles revêtent, comme des erreurs 
sur les conditions véritables de la vie de l’homme, 
ou comme des superstitions et des rêveries. 

Le genre de vie peut jusqu’à un certain point neu- 
traliser l’influence fâcheuse d’une nourriture exclusive. 
Les peuples chasseurs s’accommodent d’un régime 
de viande, parce que le mouvement qu’on se donne 
à la chasse fortifie la respiration, et cause une plus 
grande élimination d’acide carbonique. Les substances 
qui passent de la viande dans les tissus doivent la 
quantité plus grande d’oxygène dont elles ont besoin 
à la tension musculaire que produit la chasse. De 
même l’activité de la digestion s’accroît par le travail 
corporel au grand air. Aussi un journalier peut-il se 
rassasier avec du j)ain, des pois et des haricots, sans 
que son corps souffre de l’acconiplissemenf des devoirs 
de sa profession. 

L’individu quia des organes digestifs faibles, etqui fait 
peu de mouvements, ne peut pas vivre avec le régime 
végétal. Les hommes avancés en âge, dont la vie s’é- 
coule devant un bureau, ont absolument besoin de 
forts bouillons de viande et de manger fréquemment de 
la viande rôtie. Le gibier leur convient d’une manière 
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toute particulière. Il faut qu’ils prennent beaueoup de 
substance alimentaire sous un volume assez petit. Enfin, 
pour atteindre un état de choses convenable, il faut 
que les pauvres, et non pas seulement les pauvres, 
mais aussi les soutiens de l’État confinés dans la pous- 
sière des bureaux, se nourrissent mieux et d’une ma- 
nière plus appropriée. 

On sait depuis longtemps qu’on expire plus d’acide 
carbonique pendant le froid de l’hiver et dans le Nord, 
que pendant les ardeurs de l’été. Schlinbein nous a 
expliqué ce phénomène d’une manière satisfaisante. 
Autrefois on croyait en donner la clef en disant qu’en 
hiver l’air froid étant condensé contenait, sous le môme 
volume , un plus grand poids d’oxygène qu’en été. 
Donders, au contraire, a déjà fait justement remar- 
quer que l’air inspiré s’échauffe trop vite pour qu’on 
puisse admettre qu’en hiver il pénètre réellement dans 
les vésieules pulmonaires plus d’oxygène qu’en été (1). 

Mais il est évident que si, au lieu d’absorber une plus 
grande quantité d’oxygène, les poumons pouvaient 
absorber un oxygène plus actif, il arriverait le même 
résultat, c’est-à-dire : une combustion plus prompte 
des éléments hislogènes et des substances du sang. 
Or, Schünbein nous a fiiit connaître cet oxygène plus 
actif. 

L’oxygène agit d’une manière incomparablement 
plus énergique, quand il est excité par la lumière, les 
décharges électriques, le phosphore ou d’autres sub- 
stances. D’après les recherches de Baumert, cet oxy- 
gène excité est accompagné d’une combinaison d’hy- 

(1) Donders, Der Stoffivechsel als die Quelle der Eigenwiirme bei 
Pflanzen und Thieren. Wiesbaden, 1847, 65-67, 
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drogène avec une très-grande quantité d’oxygène, mais 
qui abandonne très-facilement cet oxygène; ce der- 
nier se combine directement avec l’azote pour former 
de Tacide nitrique et met en train des combustions 
que l’oxygène ordinaire ne peut opérer. Prenons une 
feuille de papier non collé, colorons-la en jaune avec 
du sulfure d’arsenic (1) , appliquons exactement sur 
elle une feuille découpée de papier noir qui la 
recouvre par places, tandis que le reste demeure 
exposé à la lumière solaire; les places éclairées parla 
lumière seront décolorées au bout de quelques semai- 
nes. Si nous enlevons le papier noir, les places qui 
étaient éclairées par 1e soleil trancheront en blanc sur 
le fond jaune qui s’était trouvé dans l’obscurité. En 
Axant les yeux sur la feuille on voit bientôt les places 
blanches des caractères d’impression, par exemple, 
former une image violette. L’oxygène excité par la 
lumière a brûlé le sulfure d’arsenic et donné naissance 
ü de l’acide arsénieux et à de l’acide sulfureux (Schün- 
bein). 

Or, d’après Scliônbein, l’air contient plus d’oxygène 
excité en hiver qu’en été. Abstraction faite des autres 
causes qui exercent de l’influence sur la marche des 
mouvements respiratoires, cette quantité plus grande 
d’oxygène excité pendant l’hiver doit avoir pour résul- 
tat un échange de matières plus rapide, et un accrois- 
sement de l’acide carbonique expiré. C’est, en effet, ce 
que Vierordt a trouvé pour l’homme (2). 



(1) Orpiment. Dissous dans la potasse ou l'ammoniaque. 

(2) Vierordt, Physiologie des Alhmens. Karlsruhe, 1845, 76-82. 
Chez les grenouilles le rapport qui existe entre la température et 
l'acide carbonique expiré pour le même poids du corps, dans la même 
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Voilà pourquoi on supporte dans le Nord la viande, 
la graisse et l’huile de baleine, tandis qu’entre les 
tropiques, on n’a qu’à faire usage d’un régime où ta 
viande prédomine, pour être atteint de dangereuses 
maladies du foie. Les habitants des climats chauds ne 
peuvent brûler des repas copieux de viande. 

Liebig s’est laissé aller à commettre une erreur re- 
marquable, en voulant faire de l’eau-de-vie ta compen- 
sation de ce qu’il y a de désavantageux dans la viande. 
« Voilà pourquoi, dit-il, les hommes qui mangent de 
» la viande ont une inclination instinctive pour l’eau- 
» de-vie (I). d 

Le désavantage de la viande ne provient pas de 
la trop faible résistance qu’elle oppose à l’oxygène, 
mais au contraire de ce que l’albumine et la graisse 
de la viande ont besoin de plus d’oxygène que l’homme 
n’eu inspire dans le Sud. Or, d’après les belles recher- 
ches (le Vierordt, l’usage des boissons spiritueuses 
diminue la quantité d’acide carbonique expiré. En 
outre une partie de l’acide carbonique expiré dans ce 
cas provient de l’alcool du vin et de Teau-de-vie. Tan- 
dis qu’il aurait fallu donner à la viande et aux élé- 
ments histogènes qu’elle fournit plus d’oxygène, il 
arrive, au contraire, que l’usage de l’eau-de-vie enlève 
à la graisse et à l’albumine du corps une partie de 
l’oxygène inspiré. C’est ce qui fait que l’eau-de-vie est 



unité de temps, à la même lumière, est autre. J’ai trouvé à Zurich, 
avec mes élèves G. Meier et J. Neukomin, que la quantité d’acide car- 
bonique expiré par ces animaux s’élève avec la température entre 
— 4° et 33“ cent. Unlersuchungen sur !\'atnt lehre des Menseken und 
der Tliiere, II, 315 et seq. 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 615. 
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utile dans le Nord où l’on se nourrit de viande. 11 se dé- 
veloppe en particulier de la chaleur propre parla com- 
bustion de l’alcool, sans que la graisse brûle elle- 
même; or, la graisse conduisant mal la chaleur, pro- 
tège le corps contre le froid, quand elle est accumulée 
sous la peau. Au contraire, dans le Sud, le désavantage 
d’une nutrition exubérante produite par la viande 
s’augmente encore quand on fait en même temps usage 
de boissons spiritueuses. Les tissus et le sang s’imprè- 
gnent de graisse d’une manière morbide, parce que 
l’alcool, qui passe dans le sang, met obstacle à l’action 
de l’oxygène sur la graisse. Si un Chinois se mettait à 
consommer à Java, même en quantité modérée, de la 
chandelle et de l’eau-de-vie, comme le fait un Samoyède, 
il périrait infailliblement. 

Ce n’est pas parce que le vin est un aliment respira^ 
ioire qu’on peut prendre beaucoup moins d’aliments 
farineux en faisant usage de vin, que lorsqu’on n’en 
boit pas (1). Mais c’est parce que dans le premier cas 
nous expirons moins d’acide carbonique, et qu’il y a 
moins d’acide urique brûlé et amené à l’état d’urée, 
en un mot, que nous éliminons moins. Nous consom- 
mons moins de substances adipogénes parce que nous 
perdons moins d’acide carbonique. Et c’est juste- 
ment parce que la graisse a besoin de beaucoup d’oxy- 
gène pour brûler, et que le vin , tout en prenant une 
partie de cet oxygène , diminue encore la quantité de 
l’acide carbonique expiré (2) , qu’on perd le goût 



(1) Liebig, Chemische Briefe, 604. 

(2) Vierordt, Physiologie des Alhmens. Karlsruhe, 1845, 93, 94. — 
Scharling, Journal fur praktische Chemie von Erdmann und Mar- 
chand, XLVIII, 439 et scq. 
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du vin, quand on prend beaucoup d’huile de foie de 
morue. 

Par conséquent, il est clair comme le jour que Liebig 
se trompe quand il dit que : c< Lorsque un ouvrier ne 
» gagne pas en travaillant ce qui lui est nécessaire pour 
» acheter la quantité d’aliments indispensables à la 
» restauration complète de sa force productive de tra- 
» vail, il est contraint par une nécessité naturelle, 

» inflexible, inexorable, d’avoir recours à l’eau-de-vie. 

)) Il faut qu’il travaille, mais tous les jours il perd une 
I) certaine quotité de la force productive de travail par 
» l’insuffisance de sa nourriture. L’eau-de-vie, par son 
» action sur les nerfs, le met en état de compléter ce 
)) qui manque à sa force, aux dépens de son corps, de 
» dépenser le jour môme la portion qui naturellement 
» n’aurait dû être employée que le lendemain. L’eau- 
» de-vie est une lettre de change tirée sur la santé, 

» qu’il faut toujours renouveler parce qu’on n’a pas les 
» moyens de la payer. L’ouvrier dévore le capital à la 
» place des intérêts, d’où l’inévitable banqueroute de 
» son corps (1). » 

Il est inexact de dira que l’ouvrier fait banqueroute, 
alors qu’il soutient avec de l’eau-de-vie son sang, le con- 
servateur de ses tissus. Par ce- moyen, bien loin de dé- 
penser davantage d’albumine et de graisse, il en épar- ' 
gne. Je reviens là-dessus ; les expériences de Scharling, 
aussi bien que celles de Vierordt, ont démontré que 
l’usage des boissons spirilueuses diminue la quantité 
d’acide carbonique que l’homme expire dans un temps 
donné. Ainsi donc la quantité qui naturellement n aurait 
dû être employée que le lendemain, ne se dépense pas le 

(1) Liebig, Chemisçhe Briefe, C05. 



Digitized by Google 



LA MATIÈRE GOUVERNE L’HOMME. 



81 



jour même. Au contraire, les dépenses du corps se mo- 
dèrent, mais aux dépens de la force et, en définitive, aux 
dépens de la bourse. L’esprit-de-vin fait épargner les 
tissus, mais il y a quelque chose de mieux que de les 
épargner, c’est de veiller à les renouveler et à déployer 
leur force en les renouvelant. Si l’ouvrier le pouvait 
toujours, il prendrait de la viande au lieu de porter la 
main à la bouteille. Là où Liebig a incontestablement 
raison, c’est quand il dit qu’une nécessité naturelle, 
inflexible, inexorable, contraint, dans l’état actuel, l’ou- 
vrier à recourir à l’eau-de-vie parce que le plus souvent 
sa nourriture est insuffisante. 

Je ne sais si George Sand et Liebig ont puisé à la 
môme source, quand ils donnent l’un et l’autre au vin 
le nom de lait des vieillards (1). Il est certain qu'ils ont 
raison tous les deux. Le caractère de l’écbange des ma- 
tières chez le vieillard, c’est un défaut de proportion 
entre la recette et la dépense. Tandis que la respiration, 
la désassimilation et l’élimination persistent quoique 
affaiblies, la digestion, la sanguification et la nutrition 
souffrent beaucoup plus. L’épargne de la matière et de la 
force est une question vitale pour le vieillard, puisque 
le renouvellement du corps n’est plus en équilibre 
avec les phénomènes de la décomposition. Mais le vin 
modère les dépenses, diminue l’acide carbonique qu’on 
expire, l’acide urique qui se brûle, et passe à l’état 
d’urée. Un bon vin vieux, pris à doses modérées, ac- 
croît en outre la quantité de suc gastrique, le liquide 
qui opère principalement la digestion des matières 
albumineuses. Hufeland préconise un verre de bon vin 

(1) George Sand, le Piccinino. Bruxelles et Leipzig, I, 77,— 
Liebig, Chemische Briefe, 603, 

II. 5* 
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(le Malaga, comme un excellent moyen de procurer le 
sommeil aux personnes d’un âge avancé. N’a-l-on pas 
raison d’appeler le vin le lait des vieillards, puisqu’il 
favorise leur digestion, leur sommeil, leur sanguifica- 
tion et la formation de leurs tissus, et que, d’autre pari, 
il économise la substance en modérant la respiration? 

Dans les hospices où l’on soigne les personnes avan- 
cées en âge, on ne peut pas plus se passer de bon vin 
vieux que de bon lait dans les maisons d’enfanis 
trouvés. 

L’importance du café et du thé pour le corps do 
l’homme ne se montre pas d’une manière aussi évidente. 
Cependant Prout a trouvé que le thé fort diminue la 
quantité d’acide carbonique expiré; et tout récemmenl 
Julius Lehmann a confirmé les résultats obtenus par 
Bficker, à savoir : que la théine diminue l’élimination 
d’urée (1). 

La comparaison que Liebig fait du café et du thé avec 
le bouillon de viande ne repose sur rien, pas plus pour 
le chimiste que pour le physiologiste. La raison de leur 
analogie est, d’après Liebig, le peu de différence qu’il 
y a entre la composition chimique de la créatinine et 
celle de la théine (2). Mais cette analogie n’est qu’exté- 
rieure, celle de l’acide formique et de l’acide butyrique 
est plus grande, et cependant l’acide formique n’est 
(Paucune utilité pour le corps. Quand même il serait 
possible de transformer la théine en créatinine, en 
exerçant sur elle des actions relativement peu impor- 

(1) Julius Lehmann, Annalcn derChemie und Pharmacie, LXXXVII, 
211-217. Voy. Rocker, Archiv des Vereins für Wissenchaftliche 
Heilkunde von Beneke, Sasse und Vogel, I, 234 et seq. 

(2) Liebig, Chemische Briefe, 608, 609. 
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tantes, le physiologiste n’en pourrait tirer pour le thé 
une conclusion de quelque valeur, puisque la créatinine 
est un proiiuit de désassimilation, et se décompose 
promptement en urée et autres substances, ou est reje- 
tée elle-môme du corps avec l’urine comme une impu- 
reté. Il ne faut pas attribuer de valeur nutritive au tbé 
ni au café. 

Mais la mauvaise explication que Liebig a donnée de ' 
l’immense valeur du café et du thé, ne peut la dimi- 
nuer en rien. La pratique a jugé cette question. 

On a si souvent répété que les substances caracté- 
ristiques du thé et du café sont identiques, que la 
théine n’est que de la caféine déguisée sous un autre 
nom , qu’on doit supposer ce fait connu de tous les 
gens du monde. Eh bien ! ajoutons que les habitants 
du Brésil et du Paraguay ne peuvent se passer de 
maté ou thé de Paraguay, et que ce même thé de 
Paraguay contient encore de la théine au dire de 
Stenhouse, 

Assurément, pour introduire de la créatinine dans le 
corps nous n’avons pas besoin de théine, d’une sub- 
stance dont on n’a jamais pu rendre seulement proba- 
ble la transformation en créatinine. Quiconque en a 
fait l’épreuve sait qu’avec le plus fort bouillon de viande 
on ne peut pas remplacer les effets du café ni ceux 
du thé. 

Le café et le thé exercent sur l’activité du cerveau 
une action qu’on ne peut méconnaître (1). Comment 
cette influence s’exerce-t-elle, c’est-à-dire quelles mo- 

(It Molescliolf, Lehre der Nahrmgsmitlel fur das Voile. Erlangen, 
1850, 1A6-148. — De l'alimenlalion et du régime. Paris, V. Masson, 
1858, p. 169. 
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dificalions matérielles le café et le thé produisent-ils 
dans le cerveau? Nous ne le savons pas encore. Mais il 
est manifeste que le besoin né d’une aftinité élective de 
l’humanité pour le café et le thé est devenu d’autant 
plus évident et plus général, que les exigences intellec- 
tuelles imposées par la civilisation des temps à notre 
génération tout entière se sont plus accrues. Qu’on 
appelle instinct celte affinité élective, et l’on exprimera 
d’une manière tout à fait exacte que l’individu ne con- 
naît rien des causes qui le produisent. Je ne pense pas 
pour ma part que Donders ait, en réalité, amoindri la 
puissance du besoin, en essayant de prouver que l’in- 
stinct, qui pousse l’homme à se servir de sel de cuisine 
et de boissons excitantes, n’est point inné, mais ac- 
quis (1). L’instinct de l’homme est une grandeur éter- 
nellement comprise dans le devenir; et à chaque mo- 
ment de l’histoire, elle a toute la valeur que lui donne 
la portée de ses causes. Aussi la force, avec laquelle 
l’instinct acquis nous domine, est-elle la même que 
celle que nous attribuons à l’instinct inné. Quand le 
savant philosophe peut rapporter l’instinct à des causes 
raisonnables, l’instinct s’éternise; au contraire, il est 
peu à peu vaincu, si l’on peut démontrer qu’il provient 
d’une habitude irrationnelle. La question de savoir si 
l’instinct est inné ou acquis n’a aucune importance 
pour le problème que nous nous occupons ici à résou- 
dre, puisque le fait même qu’il y a un instinct acquis 
nous témoigne que l’instinct inné peut être détrôné, 
tandis que la force de l’éducation peut conférer à l’in- 
stinct acquis le sceau de la domination. 

L’activité morale et intellectuelle de l’espèce humaine 

(1) Donders, Die Nahrungsloffe, Gl et ^eq., 81, 88, 
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croît constamment. Pour la nutrition on n’avait pas 
besoin de café ni de thé; il faut le répéter, ces 
boissons ne contiennent qu’une quantité insignifiante 
de substances alimentaires. Et pourtant, à présent, 
le pauvre a besoin de café comme le riche, tandis 
qu’avant le xvii° siècle, le riche pas plus que le pauvre 
n’en sentaient la nécessité. Il est facile de dire : achète 
de la viande au lieu de café. Nous nous excitons les 
uns les antres moralement et intellectuellement. Le 
café, comme le bateau à vapeur et le télégraphe élec- 
trique, met en circulation une série de pensées, donne 
naissance à un courant d’idées, de fantaisies, d’entre- 
prises qui nous emporte tous avec lui. Qui donc serait 
assez fort dans son individualité, qui aurait le droit de 
se priver des excitants qui ont soulevé cette marée 
montante? Qui pourrait rester à jeun et ne rien perdre 
dans un temps, qui anéantit l’individu pour développer 
la masse? Ne nous plaignons pas de ce que le siècle 
est nerveux, de ce que les hommes sont irritables. 
Cherchons à comprendre cette irritabilité et à nous en 
rendre maîtres, comme nous pourrons. 

Dans bien des cas, il est vrai, cette affinité élective . 
intime qui relie l’homme aux produits de la nature le 
pousse à se donner des jouissances dont il pourrait se 
passer. Mais au fond on peut y reconnaître l’empire 
légitime des conditions matérielles qui dans bien des 
cas fait que les hommes, sans qu’ils s’en doutent, et 
dans des lieux très-divers, se donnent et conservent 
sous les formes les plus variées la même habitude. 
Qui eût pu soupçonner il y a quelques années que 
la môme substance (la coumarine), que les amateurs 
de tabac à priser estiment dans la fève de Tonka, 
n’était autre que celle qui llatle notre odorat, quand 
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nous foulons une prairie fraîchement fauchée, que 
c’était cette môme substance qui rend si agréable le 
thé de Bourbon, le faham, aux habitants de l’île Mau- 
rice, que c’était encore elle qui au mois de mai par- 
fume notre vin du Rhin, qui inspira à Roquette son 
conte charmant du Voyage de noces du muguet des 
bois (1). Rleibtreu a môme, à l’aide de la matière odo- 
rante du muguet des bois, sans se servir de cette 
plante, préparé un vin de mai agréable pour des pro- 
fesseurs de l’université de Bonn, qui s’y connaissaient. 

C’est un fait bien connu que de toutes les fonctions 
de l’homme, celle qui trouble le plus facilement la ten- 
sion de l’esprit, c’est la digestion. J’ai déjà eu l’occasion 
de déplorer la fréquence d’un vice de la sanguification 
qui a pour caractère l’existence d’une trop petite quan- 
tité de matière colorante et de fer dans le sang. En 
examinant comme il faut ce fait, on découvre des ori- 
gines d’un appauvrissement matériel profond du corps 
de l’homme. Il sera plus difficile d’en triompher que 
de la misère de certaines classes du peuple dont le 
salut dépend de la sagesse de l’avenir. 

La digestion et la sanguification dépendent en pre- 
mière ligne de la quantité de liquides digestifs qui se 
déversent dans l’estomac et l’intestin. Tous les ali- 
ments accessoires qui accroissent la quantité de salive 
ou de suc gastrique doivent donc favoriser la digestion. 
C’est un fait qui tient à l’état d’une grande partie de 

(1) GiiilIemeUe a trouvé la coumarine dans le Melilotus officinalis; 
Bleibtrcu, dans V Anthoxanlhum odoratum ; Guibourt, Boulron et 
Boiillay, dans la fève de tonka du Dipleryx odorala ; Kossmann et 
Bleibtreu, dans le muguet des bois, Asperula odorata.\oy. Physiolo- 
gie des Stoffwechsels in Pflanzen und Thieren, 343. 



rt iiil.'HfJ 



by Googli 




LA MATIÈRE GOUVERNE L’HOMME. 



87 



l’espèce humaine que nous avons indiqué plus haut, et 
qui mérite toute notre attention, que l’usage de cer- 
taines épices se propage avec la culture de l’esprit. On 
trouve une satisfaction toute particulière dans celte 
idée, qui sans doute se présente h nous sous beaucoup 
d’autres formes, que très-souvent les moyens de se 
procurer une bonne chère marchent dans un accord 
intime avec des besoins profonds. On apprend même à 
ne pas mépriser la satisfaction que le palais réclame 
impérieusement, si l’on ouvre les yeux sur la nécessité 
naturelle qui la produit. 

.T’ai déjà examiné dans cette lettre ce que vaut le sel 
de cuisine pour la digestion. Le sucre, le poivre, la 
moutarde, le fromage et la cannelle augmentent de 
même la quantité de suc gastrique, et, par conséquent, 
favorisent la sanguification. 

Sans doute il n’y a pas de règle qui ne devienne 
funeste quand on en exagère l’application. I.,a mesure 
dépend des circonstances. La grande quantité de poivre 
et d’autres épices échauffantes, qui dans l’Inde relève 
les organes digestifs faibles, détruirait les forts dans 
notre climat. Et tandis que le vieillard a de bonnes 
raisons pour exciter son estomac affaibli en faisant un 
usage modéré d’épices, le jeune homme vigoureux se 
prive de la consolation de sa vieillesse quand il en abuse 
dès le principe. 

L’estomac trouve souvent un soulagement dans les 
principes aromatiques du café qui, lui aussi, augmente 
la sécrétion du suc gastrique. En outre, le café favorise 
les mouvements de l’intestin, tandis que le thé fort 
opère le contraire. Quand Liebig déduit l’opinion 
opposée de l’action de ces boissons sur les organes di- 
gestifs faibles, en faisant, il est vrai, la remarque gé- 
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nérale que les organes digestifs forts ne sont pas des 
réactifs pour de semblables effets (1), il fonde la règle sur 
l’exception. 

C’est par le café, le thé, le vin et les épices, c’est par 
les désirs sensuels et les inclinations de l’homme, que 
s’exprime partout la tendance active qui pousse à ac- 
croître l’activité cérébrale afin de la porter à un degré 
qui souvent, il faut le dire, va jusqu’à l’état d’ivresse. 
L’efiet que nous fait éprouver le vin, et au marin l’eau- 
de-vie, l’opium le procure au Persan, les pastilles de 
haschisch à l’Arabe, qui les mange ou les fume, et le 
poivre enivrant aux habitants des îles de la mer du Sud, 
et malheureusement en général l’effet en est pire. Les 
Kamtschadales et les Tongouses s’enivrent avec leur 
agaric rouge, et les serviteurs qui veulent éprouver les 
mêmes effets ne dédaignent pas de boire l’urine de leurs 
maîtres. 

S’il est vrai que les épices favorisent la digestion, si 
le pain de recoupe, les fruits, et en particulier quel- 
ques figues, après lesquels on boit le matin à jeun de 
l’eau froide, accélèrent les évacuations; si les raves, les 
radis, les poireaux, la vanille, excitent les plus violents 
appétits sensuels, si le vin, le thé et le café exercent 
leur empire sur l’état du cerveau, j’ai eu bien raison de 
donner à cette lettre le titre qu’elle porte. Si donc la 
matière gouverne l’homme, la connaissance de nos 
rapports matériels est une tâche qu’il faut se mettre 
instamment à accomplir. Voilà pourquoi la chimie 
étend son sceptre sur toutes les autres sciences natu- 
relles. La physiologie n’a affaire à rien autre qu’à la 
chimie et à la physique du corps vivant. 

(1) Liebig, Chmische Briefe, Ç12, 
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Beaucoup de chemins mènent au même but. Aussi 
la science expérimentale est-elle souvent menacée de 
tomber dans l’erreur quand elle se demande à propos 
d’un phénomène de la nature, quel est le but de 
son existence. Pour parer à cet inconvénient et se tirer 
d’affaire, on s’est arrangé une opinion commode ; on a 
dit que la nature préférait toujours les voies les plus 
courtes; et l’on a répété sans cesse le mot ftivori de 
Boerhaave : « La simplicité est le signe de la vérité. » 

Cette manière de voir était intimement liée à l’hypo- 
thèse, que la nature était sagement réglée, on faisait 
comme les paysans dont parle Riehl, qui ne voyant 
rien de plus précieux en fait d’habits de gala que leurs 
blouses, en revêtaient les images de leurs saints à cer- 
tains jours de fête (1). Longtemps, bien longtemps 
l’humanité n’a pu s’orienter en présence des mille 
changements sur lesquels la nécessité naturelle exerce 

(1) W. H. Riohl, Die bürgerlkhe Gesellschaft. Stuttgart und Tu- 
bingen, 1851, 50. 
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son puissant empire, qu’en lui prêtant le charme irré- 
sistible d’une p(!rsonnalité, qui déploie son activité en 
sentant avec un cœur d’homme, et pensant avec une 
raison d’homme. 

Ces voies courtes, ces moyens simples allaient bien 
aux idées de finalité. Mais on songeait d’autant moins à 
prouver que ces voies étaient courtes et que ces moyens 
étaient simples qu’on rivalisait de sagesse avec la nature 
personnifiée, quand on devinait les fins des choses. 
Est-ce bien la sagesse de la nature qu’on admire, 
quand on lit, par exemple, dans Liebig : « Que la sa- 
» gesse de la nature a assigné comme nourriture aux 
» animaux microscopiques les cadavres des êtres orga- 
» nisés supérieurs, et qu’en créant ces animaux elle a 
» trouvé un moyen d’opposer au plus tôt une borne aux 
» ellêts fâcheux que les produits de la putréfaction et 
» de la décomposition exercent sur la vie des classes 
» supérieures du règne animal (1). » N’y avait-il vrai- 
ment rien de plus court à imaginer? Faut-il aussi voir 
une de ces voies courtes dans cette exaltation puis- 
sante que nous remarquons si souvent dans les passions 
des phthisiques, et qui doit accélérer le plus leur fin? 
Et l’aversion des jeunes filles chlorotiques pour la 
viande qui pourrait seule les guérir, nous oblige-t-elle 
à reconnaître que la prolongation de la maladie est le 
but de la nature ? 

En vérité quiconque se donnera la peine d’analyser 
un moment ces idées, les trouvera si absurdes, qu’il lui 
paraîtra inutile et oiseux de les combattre. On lit aujour- 
d’hui presque dans tous les livres des savants qui pensent 
la condamnation de ce penchant à admettre les idées de 

(1) Liebig, Ckemische Briefe, 329, 
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finalité, que Spinoza a déjà si énergiquement blâmées, 
et que le plus grand penseur de l’Allemagne au siècle 
passé, George Forstcr, voulait qu’on rejetât loin de soi 
comme du levain aigri. Mais pinson a pris l’habitude de 
les combattre, plus il faut craindre les tentatives qu’on 
fait sourdement pour introduire dans la science l’idée 
d’une finalité, afin d’éclairer les phénomènes de la 
nature. 

Ne lisons-nous pas dans Liebig, non pas comme une 
parole jetée au hasard, mais comme une idée fonda- 
mentale sur laquelle il bâtit une classification, que les 
substances alimentaires azotées produisent la force, et 
que celles qui ne contiennent pas d’azote sont des ali- 
ments respiratoires (1)? 

Une grande partie des meilleurs manuels est imbue 
de cette idée, de sorte que la plupart des élèves s'y 
reposent naïvement sans se douter qu’ils livrent leur 
raison à un narcotique. Plus il y a d’exemples où la 
sagacité d’esprit exerce sa séduction, plus il y a de 
danger, parce que le naturaliste s’habitue insensi- 
blement à regarder comme utile à la recherche un 
procédé qu’il n’avait d’abord employé que comme un 
artifice d’exposition. Entre tous, le manuel d’anatomie 
de Hyrtl peut nous en offrir une quantité d’exemples 
très-propres à faire ouvrir les yeux sur le danger de 
celte erreur. Ce manuel, en effet, jouit d’une réputa- 
tion méritée pour son exposition intéressante et claire, 
et pour l’impression pittoresque que ses descriptions 
font sur l’imagination pourvu qu’elle soit un peu exer- 
cée. 

Nous y voyons à propos des cornets du nez : « Que 

(1) Liebifr, Chemische Briefe, û8û. 
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» signiflent ces os qui ne servent à former aucune des 
» cavités de la tête ? » Le voici : « La cavité nasale est 
» revêtue d’une muqueuse qui porte les nerfs olfactifs. 
» Il faut que cette membrane se ploie pour que, malgré 
» le petit espace de la fosse nasale, elle puisse présenter 
» une grande surface à l’air imprégné des matières 
» odorantes. Ces plis flotteraient çà et là par le nez pen- 
» dant l’inspiration et l’expiration, et souvent obstrue- 
» raient complètement le passage de l’air, s’ils n’étaient 
» maintenus, en un certain lieu et dans une certaine 
» direction, par des appuis osseux. Les cornets sont ces 
» appuis (1). » On peut à la rigueur passer à un brillant 
professeur cette façon do traiter la nature comme s’il 
l’avait lui-même fabriquée, c’est ainsi, en effet, qu’on 
voit les bons lecteurs se donner l’apparence de créer 
au moment môme ce qu’ils lisent à haute voix. Mais 
cet artifice est plus périlleux quand l’admiration pour 
la sagesse du plan de la création se mêle au tableau. 
C’est ce qui arrive quand Hyrtl en vient à donner 
l’explication suivante à propos de la description de la 
mâchoire inférieure (2). « Quand on ouvre la bouche, 
» le condyle de la mâchoire inférieure se porte en 
» avant et l’angle en arrière, on peut s’en convaincre 
» facilement en mettant le doigt sur .sa propre mâ- 
» choire. Il doit donc y avoir sur l’axe vertical de la 
» branche de la mâchoire un point qui ne change pas 
» de situation pendant ce mouvement. Ce point cor- 
» respond au trou maxillaire interne. On voit avec quelle 
» prudence a été choisie la place de ce trou, puisqu’il 



(1) Hyrll’s Lehrbuch der Analomie, zweite Aull., 2'*. Abdr. Wion, 
1851, 207. 

(2) Id., ibid., 210. 
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» n’y avait que ce moyen d’éviter que les nerfs et les 
«vaisseaux, qui y entrent, ne fussent déchirés pen- 
» dant les mouvements de la mastication. » C’est avec 
ces considérations doctrinaires sur l’élection prudente 
et les dispositions prises par la nature, qu’on fait le pas 
décisif, et qu’on emploie avec un arbitraire vaniteux la 
convenance de la structure de l’organisme telle qu’on 
prétend la reconnaître, afin d’expliquer les organes 
et leurs parties. « On a recherché autrefois l’utilité mé- 
» canique des valvules des veines », dit Hyrtl, « dans 
» ce fait que dans les veines, où le sang coule en sens 
» inverse de la pesanteur, comme dans les membres 
» inférieurs, elles doivent servir d’appuis à la colonne 
B sanguine pour l’empêcher de refluer. Cependant 
» comme les veines, où le sang s’élève contrairement 
» à l’action de la pesanteur, n’ont pas toutes des val- 
» vules, par exemple la veine porte, et que d’autres, où 
» la direction du courant sanguin est la même que celle 
» de la pesanteur, sont pourvues de valvules, par exem- 
» pie celles du visage et du cou, la force de la pesan- 
» leur ne peut pas seule expliquer la présence des valvules. 

» C’est bien plutôt la pression que la fine membrane 
» des veines a à supporter de ce qui l’entoure, et 
» en particulier des muscles qui s’épaississent positi- 
» vement en se contractant, qu’il faut invoquer pour 
» expliquer la formation des valvules (1). — S’il y a de 
» la moelle dans les os, ce n’est pas seulement parce 
» qu’elle rend les os plus légers», est-il dit ailleurs, «l’os 
» serait encore plus léger s’il ne contenait pas de dépôt 
» de graisse, comme cela arrive chez les oiseaux dont 

(1) Hyrll, loc. cil., 105. 
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» les OS sont pleins d’air (1). » — Ou encore «on sait que 
» les os contiennent beaucoup de chaux, donc la petite 
» quantité de chaux que renferme le sang explique l’a- 
» bondanoe des vaisseaux du périoste (2). » On voit que 
cette façon de faire se réduit à l’habileté avec laquelle 
l’observateur de la nature peut deviner les desseins de 
son Créateur. Mais celte divination n’est pas moins 
contraire ii l’esprit de la science que la foi elle-même. 
L’une et l’autre attendent leur salut non d’une recher- 
che régulièrement conduite, marchant d’un pas tran- 
quille, mais d’une illumination soudaine qui peut être, 
pour l’une et pour l’autre, également bien désignée par 
le nom de révélation. Le mal est que les partisans des 
deux systèmes donnent leur procédé comme un moyen 
de trouver la vérité. Ils se dissimulent le fait que la re- 
cherche finit dès que la révélation garantit une explica- 
tion, en accusant d’outrecuidance le savant qui ne se 
fie pas à ses expédients. Ils se donnent des airs de pon- 
tifes fiivoris, ou d’amis intimes de leur Créateur, et veu- 
lent faire croire qu’ils jouissent de sa grâce ou de sa 
confiance. 

Quand j’ai dit plus haut qu’il était dangereux que 
l’intuition anticipée d’un but qu’il faut atteindre se 
glissât dans la science sous la forme de tentatives d’ex- 
plication, pour ainsi dire en dépit de notions meilleures, 
je pensais â autre chose qu’à l’occasion d’une erreur où 
tombent des savants hîborieux dans leurs recherches. 
A ces idées de finalité se lie intimement celle que toutes 
les propriétés des corps sont surajoutées à la matière^ 



(1) Hyrll, loc. cil,, 150. 

(2) ld.,ibid., IIG. 
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Celle manière de voir nous vient d’Aristote, mais il est 
difficile de l’exprimer avec plus de griTce que Liebig ne 
l’a fait, quand il dit ; « Les propriétés des choses corpo- 
» relies seraient, si je puis ainsi m’exprimer^ comme les 
n couleurs dont le peintre se sert pour donner à une toile 
» blanche les qualités d’un tableau , ou comme les 
» habits qu’on met et qu’on quitte, et qui donnent à 
» l’homme sa tournure (1). » 

C'est là que prend naissance un dissentiment qui a 
déjà remué le monde et qui vraisemblablement écla- 
tera avec une violence subversive, longtemps après que 
les connaissances scientifiques l’auront aplani d’une 
manière satisfaisante. En effet, le rapport des proprié- 
tés avec la matière est le critérium de notre idée de la 
force. 

Quiconque ne voit dans tous les mouvements des 
corps de la nature que des moyens pour atteindre un 
but, arrive d’une façon toute logique à la notion d’une 
personnalité, qui, dans ce but, confère à la matière ses 
propriétés. Cette personnalité désignera aussi le but. 
S’il en est ainsi, si une personnalité désigne le but et 
choisit les moyens, la loi de la nécessité disparaît de la 
nature. Chaque phénomène devient le partage du jeu 
du hasard et d’un arbitraire sans frein. La science finit; 
la foi commence. 

On donne le nom grec de téléologie au point de vue 
qui sert à expliquer la nature par des fins. Ce mot ra- 
pelle celui de théologie, et ce n’est pas un simple effet 
de consonnance. La téléologie et la théologie vivent sur 
la môme racine. 

On n’a jamais observé une matière sans propriétés, et 

( 4 ) Liebig, Chemische Briefe, 82. 
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partant elle est inconcevable. Partout la matière est 
pesante, elle remplit l’espace, elle est susceptible de 
mouvements. Ces propriétés n’existent pas plus sans la 
matière que la matière sans elles. Le temps est à 
jamais passé où l’on pouvait séparer et unir à volonté 
la matière, le poids, l’étendue et le mouvement pris 
comme des idées abstraites. L’idée d’une propriété sans 
matière manque de toute réalité. Il y a dans Liebig un 
passage si remarquable à ce point de vue, que je ne puis 
ra’empôcher de le citer ; « A l’avéneraent de la balance, 
» le règne d’Aristote prit fin; sa méthode, qui consistait 
» à faire un jeu d’esprit de l’explication des phéno- 
» mènes, fit place à la vraie science de la nature (1). » 

Partout où deux matières sont assez rapprochées 
l’une de l’autre, elles exercent une action l’une sur 
l’autre. Cette action se manifeste comme phénomène 
de mouvement. Un des caractères les plus généraux de 
la matière est de pouvoir, dans des circonstances pro- 
pices, se mettre elle-même en mouvement comme de 
faire mouvoir d’autres matières. 

Il est infiniment fréquent que ces mouvements s’éten- 
dent sur un espace si petit que la distance parcourue 
par le mouvement ne peut être mesurée. Par exemple, 
quand de l’hydrogène brûle, la distance, que l’hydro- 
gène et l’oxygène parcourent pour se combiner entre 
eux et former de l’eau, est d’une petitesse qu’il n’est 
pas possible de mesurer. Il en est de même de toutes 
les attractions chimiques, qui supposent toujours une 
hétérogénéité de la matière. 

Quand l’eau chaude se refroidit, les molécules de 
l’eau se rapprochent les uns des autres. Nous avons 
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(1) Liebig, Chemische Driefe, 166. 
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affaire à un phénomène de mouvement qui s’étend k un 
espace mesurable. Le changement d’état des molécules 
d’eau est tel que tous les corps qui viennent au eonlact 
de l’eau éprouvent une condensation. On a mesuré cetlc 
condensation pour le mercure, et appelé zéro le degré 
de condensation du mercure qui correspond à la con- 
gélation de l’eau. La sensation que le mercure, l’eau et 
l’air font alors sur les nerfs de notre peau, nous l’appe- 
lons froid. 

Il est évident que le froid désigne un état de la ma- 
tière qui se manifeste, par rapport aux autres corps, 
sous forme de condensation. Ce n’est que par l’effet de 
notre éducation scolastique, qui nous donne artificielle- 
ment l’habitude des idées abstraites, que nous voyons 
dans le froid une force qui se combine avec la substance 
de l’eau et en conséquence produit la glace. Le froid est 
un état des molécules de la matière où le mouvement 
se ramène k une petite mesure. 

Quand nous mettons de l’eau sur un fer chaud, les 
molécules entrent dans un état supérieur de mouve- 
ment. L’eau devient vapeur. Il est clair que la dilata- 
tion du fer, qui a pour cause un mouvement de ses 
molécules, se transmet aux molécules de l’eau. 

Que l’on puisse ou non mesurer la distance parcou- 
rue par la matière en mouvement, ce n’est jamais que 
par un mouvement que la force se manifeste. Les forces 
ne peuvent se manifester que par un mouvement dans 
l’espace et le temps. 

Nous ne faisons rien moins qu’une simple hypothèse 
quand nous disons que les forces se mesurent par leurs 
effets, par les phénomènes de mouvement qu’elles pro- 
voquent ; car k l’exception de ces faits nous ne savons 
rien des forces. 

holeschott.— U. 6 
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Toute manifestation des forces, tout effet suppose un 
sujet passif. 

Quand je dis que l’huile de vitriol ou acide sulfu- 
rique possède la force de dissoudre l’oxyde de fer, cela 
ne veut pas dire autre chose que l’oxyde de fer est solu- 
ble dans l’huile de vitriol. El il n’y a pas là une simple 
transposition de la pensée comme dans la célèbre pro- 
position de Dcscarlcs : « Je pense, donc je suis. » 

Voici comment il faut concevoir la chose : l’oxyde de 
fer a de l’afTinilé pour l’acide sulfurique, l’acide sulfu- 
rique pour l’oxyde de fer, exactement comme toutes les 
bases chimiques ont une affinité pour les acides. De son 
côté le sulfate de fer est soluble. Voilà pourquoi l’acide 
sulfurique a la force de dissoudre le fer. 

Celle force n’est pas autre chose qu’une propriété de 
la matière. 

Partout où nous observons un phénomène de mouve- 
ment dans la matière, c’est une propriété de la matière 
qui est la cause de ce mouvement. De môme que la 
glace n’est que de l’eau dont les molécules sont réduites 
à des mouvements de petite étendue, de même la va- 
peur est encore de l’eau dont les molécules se trouvent 
dans l’état de mouvement le plus étendu. Les molécules 
de la vapeur d’eau s’écartent en tous sens les unes des 
autres. La vapeur communique son mouvement à d’au- 
tres corps. L’écartement des molécules est une pro- 
priété de la vapeur d’eau. 

C’est justement la propriété de la matière qui rend 
son mouvement possible, que nous appelons force. 

Les éléments ne manifestent leurs propriétés que par 
rapport à d’autres ; si ces corps ne sont pas convena- 
blement rapprochés et sous des circonstances propices, 
ils ne manifestent ni répulsion ni attraction. 
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Il est évident que la force ne fait pas défaut dans ce 
cas, mais elle se dérobe à nos sens parce qu’il manque 
l’occasion du mouvement. 

Partout où il y a de l’oxygène il a de l’affinité pour 
l’hydrogène et le potassium. Mais si l’oxygène se com- 
bine avec l’hydrogène ou avec le potassium, cela dé- 
pend surtout de ce que l’hydrogène et le potassium 
sont près de lui. 

La propriété qu’a l’oxygène de pouvoir se combiner 
avec l’hydrogène existe toujours; sans elle il n’y a pas 
d’oxygène. S’il était possible de séparer cette propriété 
de l’oxygène, Toxygène ne serait plus l’oxygène. 

Après que les deux substances, qui étaient aupara- 
vant séparées, se sont combinées l’une avec l’autre, les 
propriétés de la combinaison sont le produit des forces 
coopérantes. Aussi faut-il une recherche plus rigou- 
reuse pour reconnaître l’hydrogène et l’oxygène dans 
leur combinaison, dans l’eau. Néanmoins les forces de 
l’eau, par exemple, la faculté qu^elle a de dissoudre 
le sucre ou le sel de cuisine ou de se combiner avec 
l’acide sulfurique en dégageant de la chaleur, ne sont 
pas autre chose que ses propriétés; et ces propriétés 
sont le produit pur de la réunion des propriétés de 
l’hydrogène et de l’oxygène. 

Dans aucun cas la propriété ne vient de dehors; ou 
bien les matières agissent directement l’une sur l’autre, 
par exemple quand le fer se rouille à l’air humide, phé- 
nomène où le fer se combine avec l’oxygène et l’eau ; 
ou bien il faut l’intervention d’une troisième substance. 
Le sulfate de magnésie et le phosphate de soude à l’état 
sec n’agissent point l’un sur l’autre. Qu’on ajoute de 
l’eau aux sels secs, il naît du sulfate de soude et du 
phosphate de magnésie. Le dernier se sépare sous forme 
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de précipité, qui devient encore plus complet si l’on 
ajoute quelques gouttes d’ammoniaque. L’eau est le 
véhicule de la propriété qui permet au sulfate de magné- 
sie d’agir sur 1e phosphate de soude. L’ammoniaque est 
le véhicule de la propriété qui active la séparation du 
phosphate de magnésie. Un précipité blanc, floconneux 
de phosphate ammoniaco-magnésien prend naissance. 

La force n’est pas un Dieu qui pousse, ce n’est pas 
une essence des choses séparées du principe matériel. 
Elle est une propriété inséparable de la matière, inhé- 
rente de toute éternité à la matière. 

Il est assez étrange qu’il y ait tant de savants qui ne se 
doutent même pas de cette proposition. Mais ce qui est 
encore plus fréquent, c’est qu’ils ne la comprennent 
pas. En effet, ce n’est pas la comprendre, ce n’est pas 
en faire son sang et sa chair, que de ne pas lui rester 
fidèle<Ians l’application. 

C’est pour cette raison que l’on entend des physiciens, 
des chimistes et des physiologistes subtiliser sur l’es- 
sence des choses, comme si cette essence était un esprit 
caché dans la matière qu’il gouverne, comme si pour 
être en état d’expliquer tous les phénomènes de la chose 
avec une espèce de baguette magique il ne s’agissait que 
de fixer cette essence dans une formule. 11 est bizarre 
que cette faute soit commise par des savants qui dans 
leur haute sagesse jugent d’un ton tranchant les efforts 
des philosophes. Ce n’est pas seulement dans le domaine 
de la foi, c’est encore dans celui de la science que 
l’homme poursuit avec le plus grand fanatisme la 
croyance qui a le plus d’analogie avec la sienne. 

Nous rencontrerons plus tard une de ces essences, la 
force vitale, qui, dit-on, gouverne les propriétés de la 
matière. Mais nous n’avons pas besoin d’aller si loin. 



Digitized by Google 



LA FORCE ET LA MATIÈRE. 



101 



« Ce que le point d’ébullition est en soi et pour soi, » 
dit Liebig, « nous est aussi inconnu que la notion 
» de la vie (1). » Et cependant, quelques pages plus 
haut, on peut lire, dans Liebig, ce que c’est que ce 
point d’ébullition : « On sait que tout liquide entre 
» en ébullition dans les mêmes conditions à un de- 
» gré invariable de température. Ce fait est si con- 
» stant, que nous pouvons donner le point d’ébullition 
» d’un liquide comme une de ses propriétés carac- 
» téristiques. La pression extérieure est une des condi- 
» lions de la température constante, à laquelle il se 
» forme des bulles de vapeur à l’intérieur du liquide. 
» Quand cette pression varie, pour tous les liquides... 
» le point d’ébullition change ; il monte ou baisse, si la 
)) pression devient plus grande ou plus petite. A chaque 
)) température d’ébullition correspond une pression dé- 
» terminée, à chaque pression une température déter- 
» minée »(2). Bref, le point d’ébullition d’un liquide est 
le degré de chaleur auquel, sous une pression atmos- 
phérique donnée , il se forme des bulles de vapeur 
dans l’intérieur de ce liquide. Voilà ce qui est pour 
nous le point d’ébullition. Et comme d’une manière 
générale le point d’ébullition n’est pas autre chose 
qu’un rapport du liquide avec l’observateur, ce rapport 
exprimera aussi, je pense, le point d’ébullition en soi et 
pour soi. Il est vrai que nous ne savons pas comment 
d’autres créatures, douées d’autres sens que l’homme et 
possédant une autre expérience, comprennent le point 
d’ébullition. Mais cela nous est tout à fait indifférent. 
Tous les développements sur l’essence des choses 

(1) Liebig;, Chemische Briefe, 371, 

(2) W.,i6id., 367. 
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reposent sur l'hypothèse fausse des idées innées, ou 
bien sont des défaites destinées à cacher l’inexpérience 
de ceux qui ne connaissent pas les propriétés. Dans ce 
dernier cas se trouvent les gens qui se donnent encore 
aujourd'hui le nom de philosophes, et qui croient sous 
ce nom prendre à ferme le domaine de la pensée, 
comme si elle était le contraire de l’expérience. 

L’essence des choses est la somme de ses propriétés 
et la force est une de ces propriétés. 

Mais si la force est une propriété inséparable de la 
matière, inhérente à la matière de toute éternité, elle 
doit aussi se modifier avec la matière. Nous arrivons 
donc à une proposition qui n’est pas moins importante 
ni moins générale : La composition chimique, la forme 
et la force ne peuvent se modifier que d’une manière 
simultanée. 

L’accord entre la matière, la forme et la force nous 
donne une démonstration indirecte, une preuve à l’ap- 
pui de la proposition que la force est une propriété de 
la matière. 

« II. est clair, môme pour les ignorants, » dit Liebig, 
« que la différence de deux corps dépend soit d’un ar- 
» rangement différent des éléments qui les composent, 
» soit d’une différence quantitative dans la composi- 
» tion (1). » 

A première vue, particulièrement dans la nature 
organique, il semble qu’il se présente une quantité 
d’exemples de deux corps qui, avec la môme composi- 
tion, possèdent des propriétés très-diverses. Dans tous 
ces cas cependant l’identité dans la composition n’est 
qu’apparente. 

(1) Liebig, Chemische liriefe, 383. 
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Il faut avant tout ne pas oublier que la composition 
n’est pas représentée simplement par le poids des élé- 
ments que renferme un corps, mais qu’elle l’est encore 
d’une façon tout aussi essentielle par leur arrangement. 
Il en résulte que, pour qu’il y ait identité de composi- 
tion, il ne suflU pas que le poids des éléments qui en- 
trent dans la composition d’un corps soient identiques. 

Il y a beaucoup de substances organiques qui con- 
tiennent le carbone, l’hydrogène et l’oxygène dans 
les mômes proportions. Elles paraissent donc avoir la 
même composition. Mais quand elles se combinent avec 
une troisième, on trouve que le poids de l’une des sub- 
stances organiques est double de celui de l’autre. En 
d’autres termes, les poids des deux substances organi- 
ques, qui, chacune de son côté, se combinent avec le 
môme poids d’une troisième, sont différents d’une ma- 
nière ou d’une autre. Ces proportions sont fixes et inva- 
riables pour toutes les combinaisons chimiques. Quand 
on les rapporte à un troisième corps pris pour unité, 
on les appelle en chimie équivalents. 

D’ordinaire on prend l’hydrogène comme unité de 
mesure pour tous les corps simples. 

Ainsi, par exemple, la dextrine et l’acide lactique 
anhydre contiennent l’une et l’autre, pour chaque partie 
d’hydrogène, des équivalents égaux de carbone et d’oxy- 
gène. Mais quand la dextrine se combine avec l’oxyde 
de plomb, son équivalent est double de celui de l’acidc 
lactique. La combinaison de la dextrine avec l’oxyde 
de plomb contient douze équivalents de carbone, tandis 
que la combinaison d’acide lactique n’en contient que 
six, et cinq équivalents d’hydrogène et autant d’équi- 
valents d’oxygène de l’acide lactique correspondent à 
dix équivalents de ces éléments dans la dextrine. Donc 
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la composition de l’acide lactique et celle de la dex- 
trine diffèrent entre elles, malgré l’égalité des propor- 
tions des équivalents. On peut rendre cette différence 
sensible par la figure suivante, où chaque zéro repré- 
sente un équivalent des corps simples en question. 

Acide lactique anhydre. Dextrine. 



Carbone 000000 (6), 000000000000 (12). 

Hydrogène.... 00000 (5), 0000000000 (10). 

Oxygène 00000 (5), 0000000000 (10). 



En conséquence, les propriétés de l’acide lactique et 
de la dextrine diffèrent. L’acide lactique est un liquide 
sirupeux, la dextrine est un corps solide à cassure con- 
choïde, k surface polie et d’un éclat mat. L’acide lacti- 
que est acide, la dextrine n’est ni acide ni basique. 
Traitée par l’acide sulfurique, la dextrine se change en 
sucre; cela n’a pas lieu pour l’acide lactique. Bref, les 
deux eorps diffèrent l’un de l’autre de composition, 
de forme et de propriétés. 

Dans d’autres cas, non-seulement les équivalents de 
chaque corps simple peuvent être égaux entre eux, mais 
môme leurs sommes le sont dans deux ou plusieurs 
combinaisons, et cependant celles-ci ne sont pas com- 
posées également parce que l’arrangement des éléments 
n’est pas le même. 

Nous connaissons trois corps qui contiennent tous les 
trois six équivalents de carbone, six équivalents d’hy- 
drogène et quatre équivalents d’oxygène. Ces corps 
sont ; Véther méthylacétique (acétate d’oxyde de mé- 
thyle), Vether formique (formiate d’oxyde d’éthyle) et 
Vacide acéto- butyrique (acide métacétonique, propioni- 
que). Mais dans ces corps les éléments sont arrangés 
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d’une manière différente, comme le montrent les ta- 
bleaux suivants : 

1® Éther mélhylacétique. 

Carbone. Hydrogène. Oxygène. 
O.Kyde de méthyle. . . 00 (2), 000 (3), 0 (1). 

Acide acétique 0000 (4), 000 (3), 000 (3). 

Carbone 6, Hydrogène 6, Oxygène 4. 

2® Éther formique. 



Oxyde d’éthyle 0000 (4), 00000 (5), 0 (1). 

Acide formique 00 (2), 0 (1), 000 (3). 



Carbone 6, Hydrogène 6, Oxygène 4. 

3® Acide acéto-butyrique. 

Carbone 000000 (6), Hydrogène 000000 (6), Oxygène 0000 (4). 

Dans le dernier e.xemple, ce qui trahit la différence 
de l’arrangement des molécules, cause de la différence 
de la combinaison, c’est que l’un des trois corps est 
seul, tandis que les deux autres se composent de deux 
groupes, dont les sommes sont égales, il est vrai, mais 
qui tous les quatre diffèrent entre eux. 

Nous n’avons pas toujours le bonheur de soulever 
avec le môme succès le voile qui recouvre les diffé- 
rences de composition. Cependant quand les corps ont 
une composition simple et des équivalents tout à fait 
identiques, nous avons encore un autre moyen de ré- 
soudre le problème : de la manière dont les deux corps 
se comportent avec la lumière, nous déduisons l’arran- 
gement de leurs molécules. Un éminent savant français. 
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Pasteur, est entré dans cette voie. Nous lui devons 
d’avoir par sa persévérance établi, plus solidement 
que jamais, le principe de la corrélation de la compo- 
sition, de la forme et des propriétés dans chaque chan- 
gement. 

Dans les circonstances ordinaires, les ondes de l’éther 
qui produisent tes impressions lumineuses vibrent dans 
toutes les directions, dans un plan perpendiculaire au 
rayon lumineux. Il y a plusieurs corps qui, au contraire, 
donnent aux vibrations du rayon lumineux qui les tra- 
verse une direction déterminée; on dit qu’ils polarisent 
la lumière. 

Le plan dans lequel vibre le rayon de lumière polari- 
sée peut même subir une rotation quand il traverse 
certains corps. C’est justement l’existence ou la direc- 
tion de cette rotation qui nous donne le moyen le plus 
délicat de juger de la disposition des molécules. Quand 
deux corps contiennent tout à fait les mêmes parties 
proportionnelles des mêmes éléments et qu’ils possè- 
dent les mômes équivalents, pour que tes ondes lumi- 
neuses qui les traversent puissent présenter un mouve- 
ment différent, il faut que l’arrangement des molécules 
dans ces deux corps ne soit pas le môme. 

Il n’y a pas longtemps que les chimistes ont appris 
à préparer l’acide malique au moyen de l’asparagine, 
et de la combinaison d’un acide de la fumeterre com- 
mune {Fumaria officimlîs) avec l’ammoniaque, le 
fumarate acide d’ammoniaque. On crut d’abord que les 
acides maliques obtenus par chacun des deux procédés 
étaient identiques ; et les nombres proportionnels du 
carbone, de l’hydrogène et de l’oxygène paraissaient 
plaider pour cette idée aussi bien que l’équivalent. Vint 
M. Pasteur qui montra que l’acide malique préparé avec 
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l’asparagine dévie le plan du rayon de lumière polari- 
sée, et qu’au contraire l’acide obtenu avec le fumarale 
d’ammoniaque ne le dévie pas. Ces faits firent connaî- 
tre qu’il y avait une différence dans l’arrangement des 
molécules des deux corps. On ne manqua pas de trou- 
ver des différences dans les propriétés. Ainsi l’acide 
malique, que l’on obtient à l’aide dufumarate d’ammo- 
niaque, n’absorbe qu’une petite quantité d’eau à l’air 
humide, tandis que celui qui provient de l’asparagine 
absorbe lentement de l’eau, mais il en absorbe jusqu’à 
ce qu’il soit changé en un liquide visqueux. 

M. Pasteur appelle flcoy l’acide malique qui dévie le 
plan de la lumière polarisée, et l’autre inactif Quand on 
précipite les solutions de ces acides à l’aide d’un sel de 
plomb, le malate de plomb forme dans les deux cas des 
cristaux en forme d’aiguilles. Mais tandis que cette cris- 
tallisation finit en quelques heures pour l’acide malique 
actif, il lui faut plusieurs jours pour l’acide inactif (1). 

Plus la différence dans la composition est faible, 
moins les dissemblances dans les propriétés ont d’im- 
portance. Toutefois la différence de la composition sup- 
pose nécessairement celle des propriétés et réciproque- 
ment. 

Or, comme il y a beaucoup de corps qui, bien qu’ils 
contiennent les éléments à poids égal, possèdent une 
composition différente, il y a aussi beaucoup de corps 
qui à première vue, avec une composition et des pro- 
priétés différentes, paraissent avoir la même forme et 
cependant ne l’ont pas. 

En y regardant de plus près, on voit de plus en plus 

(1) Pasteur, Comptes rendus, XXXIII, 218. — Biot, dans son ex- 
cellent rapport sur les travaux de Pasteur, ibid., 560. 
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clairement qu’il y a aussi dans ces cas des différences 
petites, mais cependant normales. Sous ce rapport ce 
sont les substances cristallisables qui présentent le sujet 
d’étude le plus instructif. 

Déjà dans les substances inorganiques, en mesurant 
plus exactement les angles que forment entre eux les 
divers plans, on a trouvé que les formes cristallines, 
considérées jusqu’ici comme identiques, différaient 
cependant les unes des autres par certains caractè- 
res (1). De Sénarmont a attiré l’attention sur beaucoup 
d’exemples, où l’on voit l’analogie de la forme marcher 
de front avec celle des rapports avec la lumière, ainsi 
que l’on pouvait s’y attendre à cause d’une identité à 
peu près complète dans la disposition moléculaire. 11 en 
est ainsi de l’arséniate et du phosphate de potasse, du 
sulfate de baryte et du sulfate de plomb (2). 

Pour en revenir aux cas consignés par M. Pasteur, ils 
sont de la plus grande importance. Il y a plusieurs 
années qu’on a trouvé dans une espèce de raisin, outre 
de l’acide tartrique, un autre acide organique que l’on 
décrivit sous le nom d’acide racémique. M. Pasteur a 
montré que l’on pouvait le décomposer en deux acides 
différents. Ces acides sont identiques à presque tous 
les égards. Ils se comportent de même avec tous les dis- 
solvants et avec les bases, dévient tous deux le plan du 
rayon de lumière polarisée, possèdent l’un et l’autre 
la môme forme cristalline et contiennent les mômes 
équivalents de carbone, d’hydrogène et d’oxygène. 
Cependant l’identité n’est pas parfaite, ni pour la com- 
position, ni pour la forme, ni pour les propriétés. En 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 152. 

(2) De Sénarmont, Comptes rendus, XXXIII, 447. 
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effet, tandis que l'un de ces acides dévie h droite le 
plan du rayon de lumière polarisée, l’autre le dévie à 
gauche sous le môme angle. En conséquence, Pasteur 
distingue deux acides : un dextrogyre et un lévogyre. 
La manière différente de se comporter avec la lumière, 
qu’affectent ces acides, nous fait connaître que leurs 
molécules ne sont pas arrangées de même, et en même 
temps qu’il y a une différence dans les propriétés, 
quelque petite qu’elle soit. Ajoutez k cela qu’il manque’ 
aux cristaux des deux acides la moitié des faces qui 
app.artiendraient normalement à la forme cristalline 
dont ils font partie. Du reste, les faces complètes sont 
réparties entre les deux cristaux,de telle sorte que l’un 
des acides paraît être l’image réfléchie de l’autre (i). 

D’après Pasteur, le malate acide d’ammoniaque cris- 
tallise en prismes droits rhomboïdaux. J’ai déjà rap- 
porté que, d’après lui, il fallait distinguer dans l’acide 
malique deux acides, eu égard à leur fagon de se com- 
porter avec le rayon de lumière polarisée, l’un acide 
actif, l’autre acide inactif, suivant que l’on a obtenu 
l’acide malique avec de l’asparagine ou avec du fuma- 
rate acide d’ammoniaque. Le premier absorbe l’eau de 
l’air jusqu’à ce qu’il soit transformé en un liquide vis- 
queux; le second, au contraire, n’en absorbe que très- 
peu. Le sel de plomb de l’acide malique actif cristallise 
vite, celui de l’inactif très-lentement. Nous savons déjà 
que ces acides, bien que les poids proportionnels de 
leurs éléments soient égaux, possèdent néanmoins une 
disposition moléculaire et des propriétés différentes. 
L’observation de Pasteur acquiert encore plus d’im- 



Vaaleur, Annales de chimie et de physique, 3® série, XXVII, 
p. 72 et suiv. 
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portance quand on remarque que le bisel ammoniacal 
cristallisé de l’acide malique actif a quelques faces 
irrégulières qui manquent au sel de l’acide malique 
inactif (1). 

Parmi les corps inorganiques, nous trouvons d’autant 
plus souvent de l’analogie dans la orme cristalline que 
les éléments qui se i cmplaccnt l’un l’autre dans le cris- 
tal se ressemblent davantage. Ainsi le sel de cuisine ou 
la combinaison de chlore et de sodium et celle de 
chlore et de potassium cristallisent l’une et l’autre en 
cubes. La concordance de la forme cristalline exprime 
l’analogie extraordinaire du sodium et du potassium, 
qui l’un et l’autre sont combinés avec le même élément, 
le chlore. Et cependant dans cette analogie des pro- 
priétés il y a une différence, qui correspond à une dif- 
férence dans la forme. Le chlorure de potassium se fait 
surtout remarquer par sa tendance à former des pris- 
mes rectangulaires allongés. 

Tandis que d’un côté nous voyons la plus grande ana- 
logie de forme avec des propriétés différentes, et qu’il 
faut recourir h l’analyse la plus rigoureuse pour recon- 
naître que la modification dans la forme correspond à 
la modification de la composition et des propriétés, 
d’un autre côté il y a des cas où il semble, au premier 
coup d’œil, qu’une modification de la forme ne dépend 
pas d’une différence dans la composition et les pro- 
priétés. Nous en trouvons un exemple dans le carbo- 
nate de chaux qui cristallise une Ibis en rhomboèdres, 
comme dans le spath d’Islande, et une autre fois en pris- 
mes àsix pans, comme dans l’arragonite. D’après Liebig, 
ces deux minéraux contiennent tout ù fait la môme quan- 

(1) Pasteur, Comptes rendus, KXXIII, 219. 
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tité d’acidc carbonique el de chaux ( 1 ). 11 est clair que, 
d’après cela, la différence dans la forme cristalline ne 
peut provenir que d’une différence dans l’arrangement 
des molécules. Cette idée mérite d’autant plus l’atten- 
tion que l’on peut, par la chaleur seule, transformer 
l’arragonite en un agrégat de cristaux de spath d’Is- 
lande. Ur, comme le spath d’Islande et l’arragonitc 
possèdent chacun une disposition de molécules et une 
forme cristalline différente, il suflit de rappeler que 
l’arragouitc raye le spath d’Islande, qu’elle a un poids 
spéciûquc plus grand, et nous retrouvons l’accord que 
nous désirons entre la forme, la composition et les 
propriétés. 

D’une manière analogue, de même que nous pouvons, 
à l’aide de la chaleur seule, transformer la disposition 
des molécules dans l’arragonîte au point qu’elle se dés- 
agrégé en un tas de cristaux de spath d’Islande, de 
même nous trouvons le soufre sous deux formes cris- 
tallines différentes, le carbone sous deux formes diffé- 
rentes et à l’état amorphe. Ici les dissemblances se pré- 
sentent dans un seul el même corps simple; aussi 
n’avons-nous que le parti d’admettre qu’il y a un arran- 
gement moléculaire différent et pour le carbone une 
densité différente ; ou bien d’espérer qu’un jour on dé- 
montrera que ces corps, qui aujourd’hui paraissent 
simples, peuvent être décomposés (2). Quand on com- 
pare entre eux le diamant, le graphite el le carbone 
amorphe, on voit ressortir avec évidence la grandeur du 
rôle que la densité d’une substance joue dans la pro- 
duction des autres propriétés. 

(1) Liebig, Chemhche Briefe, 232. 

(2) Id., ibid., 55. 
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Constammcnl'nous voyons une différence dans Jadis- 
position des molécules ou dans les équivalents ou dans 
les éléments, à la base des différences de forme ou de 
propriétés. La composition chimique, la forme et la 
force sont des caractères de la matière, des caractères 
inséparables dont l’un produit nécessairement les deux 
autres. 

.\insi la force elle aussi se modifie avec la matière. 
Nous n’avons pas besoin d’autre chose pour compren- 
dre que la variété des phénomènes vitaux doive Cire le 
terme corrélatif de l’abondance des formes que nous 
observons dans les plantes et les animaux. Après les 
développements qui précèdent on ne peut plus révo- 
quer en doute que l’amidon insoluble dans l’eau froide, 
se colorant d’une belle couleur bleue sous l’influence 
de l’iode, et la dextrine amorphe, soluble dans l’eau, 
qui prend avec l’iode une couleur rouge de vin, n’aient 
une disposition moléculaire différente, bien que leur 
équivalent soit le même et qu’ils contiennent des poids 
égaux de carbone, d’hydrogène et d’oxygène. Il n’y a 
rien d’étonnanl qu’une cellule végétale présente d’autres 
formes élémentaires, et qu’en .s’unissant à ses pareilles, 
elle forme d’autres tissus, si dans un cas sa paroi ne sc 
compose que de cellulose pure, et si dans d’aulres elle 
est épaissie par du ligneux, de la subérine, de la pec- 
tine, de l’amidon, du mucilage végétal ou de substance 
cornée {V albumen corné des graines). Nous arrivons à com- 
prendre que lorsque l’albumine se trouve principale- 
ment à l’état soluble dans le contenu des cellules, ou 
que lorsqu’elle se dépose à l’état insoluble dans la paroi 
des cellules plus vieilles, il y a dans les deux cas une 
cause qui détermine la forme et les fonctions d’un tissu. 
Nous découvrirons une nouvelle cause de variété et peut- 
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être la plus féconde de toutes, en considérant les sub- 
stances inorganiques qui s’attachent par une aftinité 
constante, tantôt à l’un tantôt à l’autre des éléments 
hislogènes organiques. N’est-il pas naturel que les car- 
tilages et les os diffèrent par leur dureté, leur flexibi- 
lité, leur élasticité et leurs autres propriétés, et aussi, 
en particulier, par la forme de leurs éléments anato- 
miques, quand on songe que les cartilages contiennent 
environ sept fois plus d’eau que les os, et que, dans la 
transformation des cartilages en tissu osseux, les sels 
alcalins cèdent de plus en plus la place aux sels ter- 
reux, que le sel de cuisine et le carbonate de chaux 
des cartilages disparaissent devant le phosphate de 
chaux, qui opère la métamorphose du tissu cartilagi- 
neux en os? 

Nous voyons déjà que la différence originelle des 
éléments et de leur composition a une fécondité qui 
suflil à produire la variété de formes que nous admi- 
rons à la surface de la terre. Mais ce n’est pas tout. 
Celte fécondité s’accroît indéfiniment par l’eflèt des 
mouvements divers que la matière peut communiquer 
à la matière. Personne n’aura la vue assez bornée pour 
voir dans ces actions, qu’une substance exerce sur une 
autre, des forces qui ne seraient pas liées à un substrat 
matériel. 

Licbig rappelle que le carbonate de chaux, quand il 
cristallise à froid, prend la forme cristalline, la dureté 
et le pouvoir réfringent du spath d’Islande; qu’au con- 
traire, lorsqu’il cristallise à chaud, il prend la forme 
et les propriétés de l’arragonite (1). Nous voyons encore 
dans Liebig que le sel marin , quand il cristallise 

(i) Liebig', Chemische Briefe, 222. 
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à — 10®, entre avec l’eau dans une combinaison chi- 
mique; il SC forme de beaux prismes transparents, 
limpides comme l’eau, qui contiennent sur 100 parties 
en poids plus de 38 parties d’eau; h 0° cette attraction 
pour l’eau cesse, le sel de cuisine qui cristallise à la 
température ordinaire, est toujours privé d’eau (1). 
Nous savons par Grove que le platine porté au rouge 
est capable de décomposer l’eau aussi bien qu’un cou- 
rant galvanique. 

Mais la chaleur n’est pas une force distincte de la 
matière, encore moins une substance propre. Nous ne 
connaissons pas la chaleur, mais seulement des ma- 
tières chaudes, c’est-à-dire des corps dans lesquels l’ar- 
rangement des molécules provient d’un étal de mouve- 
ment activé d’une façon caractéristique. N’est-il pas 
évident que ces mouvements doivent aussi modifier la 
disposition des molécules elles conditions d’attraction, 
dans d’autres substances auxquelles elles transmettent 
le mouvement? 

C’est ainsi que la lumière produit une combinaison 
de l’hydrogène avec le chlore, sous forme d’acide chlor- 
hydrique, une combinaison de l’oxygène avec le soufre 
et l’arsenic, du sulfure jaune, d’arsenic (or/)imen?); elle 
est la condition du développement des matières colo- 
rantes dans les plantes, tous résultats qui ne se pro- 
duisent pas dans l’ombre. Le nitrate d’argent se décom- 
pose à la lumière, une partie de l’oxygène se dégage 
et la dissolution se noircit, parce qu’il s’en sépare de 
l’argent métallique. La cause directe de ces décompo- 
sitions, dit Draper, « c’est qu’un rayon de lumière im- 
prime aux molécules qu’il frappe des vibrations ra- 

(1) Liebip, Chemische Jiriefe, 231. 
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pides; par suite, il peut arriver que, clans les molécules, 
les éléments ne puissent plus rester combinés dans le 
môme groupe. Dans ces cas, les éléments du petit 
groupe ne peuvent pas se mouvoir d’une manière con- 
forme et dans le môme sens. Il en résulte un déplace- 
ment, une combinaison ou une décomposition (1). « 
D’après Chevreul, le bleu de Prusse se décolore dans 
le vide sous la simple influence de la lumière solaire, 
en dégageant du cyanogène ou de l’acide prussique ; 
l’oxygène parfaitement sec reproduit la couleur bleue, 
«^Ynesure qu’il se reforme une quantité d’oxyde de fer 
correspondante à celle du cyanogène dégagé (2). 

On sait que la pression atmosphérique fait équilibre 
il une colonne de mercure de vingt-huit pouces de 
Paris; quand on soumet de l’acide carbonique gazeux 
à une pression trente-six fois plus forte, il se condense 
en un liquide incolore. L’accroissement de la pression 
atmosphérique est une des circonstances qui provo- 
quent les changements matériels; elle exerce évidem- 
ment sou influence en modifiant le mouvement. Une 
dissolution de phosphate de soude commun absorbe 
une très-grande quantité d’acide carbonique, mais il 
surtit de diminuer considérablement la pression de 
l’air, d’employer la machine pneumatique pour expul- 
ser l’acide carbonique de la solution. 

Mais si la lumière, la chaleur, l’électricité, la pres- 
sion de l’air, se montrent îi nous comme des états de la 
matière, qui produisent avec puissance des mouve- 



(1) Draper, Philosophical Magazine, 4® série, vol. I, mai 1851, 
p. 392. 

(2) Svanherg’s Jahresbcncht üher unorganische Chemie, Jahrgang, 
XXXIII, 111. 
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menls et par suite des déplacements matériels, il y a 
aussi dans des centaines de cas des influences moindres 
qui agissent et communiquent à la matière les mouve- 
ments les plus remarquables. 

C’est un des phénomènes les plus connus, qu’une 
combinaison amorphe, noire, de soufre et de mercure, 
se change par le frottement en cinabre d’une belle cou- 
leur écarlate et cristallin. Le fulminate de mercure, 
l’iodure d’azote, l’amidure d’argent se décomposent à 
la suite d’un léger choc (1), 

Le fer forgé est parvenu à une triste célébrité, paree 
qu’il devient cristallin et cassant par l’effet de simples 
secousses, ce qui peut devenir très-dangereux pour 
les essieux des wagons de chemin de fer, Kohn a 
démontré que des rotations répétées, qui donnent au 
fer un mouvement vibrant comme celui d’un ressort, 
suffisent h changer la position des molécules, de sorte 
que le fer prend la structure cristalline et cassante; 
bien plus, Erdmann a récemment observé un cas où 
l’étain allié Ji du plomb dans des tuyaux d’orgues avait 
pris une structure cristalline, conséquence manifeste 
des vibrations sonores (2), 

Nous vo 3 mns dans une série d’expériences remar- 
quables, instituées dans ces derniers temps par Henri 
Rose, sur les propriétés de l’eau, que de grandes quan- 
tités d’eau peuvent déplacer de leurs sels les acides 
faibles, tels que les acides silicique et carbonique (3), 

D’après Rose, une abondante quantité d’eau peut 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 230, 

(2) Voyez Kohn, Erdmann’s Journal, LIV, 27, et ErJmanu, 
ibûl., LU, A28-431, 

(3) H. Rose, Erdmann's Journal, LUI, 489. 
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changer le sulfate acide de soude en sulfate de soude 
neutre, et en acide sulfurique libre qui se combine avec 
l’eau. L’eau joue alors, par rapport à l’acide sulfurique, 
le rôle de base. 

Par ce moyen, on réussit à décomposer des combi- 
naisons formées de deux sels, qu’on appelle sels dou- 
bles. La glaubérite est une combinaison de sulfate de 
chaux et de sulfate de soude ; quand on le traite par 
un très-grand excès d’eau, le sulfate de soude se dis- 
sout, tandis que le sulfate de chaux reste à l’état de 
précipité. Graham est même parvenu, dans ses célèbres 
recherches sur la diffusion des sels dans l’eau, à dé- 
composer l’alun en employant une grande quantité 
d’eau, et pourtant l’alun est une combinaison bien fixe 
de sulfate d’alumine et de sulfate de potasse. L’alun 
perd une partie de son sulfate de potasse, qui se dis- 
sout (1). 

Telle est la puissance que ces influences omnipré- 
sentes exercent sur la matière qu’elles gouvernent. 
L’eau, les ébranlements mécaniques, la pression atmos- 
phérique, l’électricité, la lumière et la chaleur, toutes 
ces influences restent-elles quelque part inactives? Et 
s’il est vrai que les circonstances, dont la variété pro- 
duit le changement de la structure matérielle, ne soient 
que des mouvements communiqués par une matière à 
une autre, il en résulte forcément qu’il faut rapporter 
d’une manière générale tous les étals des corps à des 
étals différents de mouvements. 

Nous savons que beaucoup de lichens vivent exclu- 
sivement d’acide carbonique, d’eau et d’ammoniaque 
auxquels s’adjoignent quelques sels. L’eau, l’acide car- 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 115-118. 
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bonique et l’ammoniaque sont les substances alimen- 
taires les plus importantes qui servent au développe- 
ment du règne végétal. 

Bunsen et Playfair ont montré, il y a déjà quelques 
années, et Hieken l’a confirmé depuis peu, qu’on peut 
obtenir du cyanogène, combinaison d’azote et d’hydro- 
gène, aux dépens de substances inorganiques. Quand 
on mélange intimement du carbonate de potasse avec 
du charbon pur, et qu’on chauffe le mélange dans un 
courant d’azote assez fortement pour que la potasse 
perde son o.xygène, il se forme du cyanure de potas- 
sium (1). C’est sur ce fait que repose la préparation 
du prussiate jaune de potasse, combinaison double de 
cyanogène, de potassium et de fer, qu’on fabrique sur 
une grande échelle en Angleterre. Avant cette décou- 
verte, on croyait qu’on ne pouvait préparer le cyano- 
gène qu’en décomposant des substances organiques 
azotées. 

Le cyanogène en se combinant avec l’oxygène donne 
de l’acide cyaniquc. On peut préparer artificiellement 
le cyanogène avec des éléments inorganiques; nous 
savons en outre que l’hydrogène, au moment où il se 
sépare de ses combinaisons, peut s’unir à l’azote pour 
former de l’ammoniaque. De plus, on peut aller du 
cyanogène à l’ammoniaque : on n’a qu’à exposer à l’air 
du cyanogène dissous dans l’eau, pour voir se séparer 
du liquide des flocons bruns, signe d’une décomposi- 
tion, à la suite de laquelle, d’après les observations 
de Wühler, on trouve de l’acide carbonique, de l’acide 

(1) Bunsen et Playfair, Annalen von Liebig und Wohler, XLII, 
2G2 et 396. Rieken , Annalen von Liebig, Wohler und Kopp, 
LXXIX, 78. 
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prussiquo, de l’ammoniaque, de l’oxalate d’ammo- 
niaque et de l’urée dissous dans le liquide (1), 

L’acide oxalique est une combinaison de carbone et 
d’oxygène qui, pour la même quantité de carbone, ne 
contient que les trois quarts du poids de l’oxygène 
de l’acide carbonique. L’acide oxalique est la cause 
du goût acide de l’oseille, de l’oxalide et de beaucoup 
d’autres plantes. C’est un acide organique que, d’après 
ce qui vient d’ètre dit, nous pouvons préparer aux 
dépens de corps simples sans le secours d’aucun orga- 
nisme. 

Ainsi nous connaissons maintenant trois substances, 
une base organique, l’ammoniaque, un principe acidi- 
fiant organique, le cyanogène, et un acide organique, 
l’acide oxalique, que nous pouvons fabriquer avec des 
corps simples. Il n’y a que quelques années qu’on 
croyait encore de tous les trois qu’on pouvait bien les 
préparer en décomposant des combinaisons organiques 
plus complexes, mais qu’il n’était pas possible de les 
obtenir avec de simples éléments. 

Dans l’ammoniaque, nous avons une combinaison 
d’azote et d’hydrogène, dans le cyanogène un composé 
binaire d’azote et de carbone, enfin ce dernier corps 
simple se trouve combiné avec l’oxygène dans l’acide 
oxalique. Il s’est passé bien du temps avant qu’on ap- 
prit aussi h préparer une combinaison simple de car- 
bone et d’hydrogène, sans partir des corps organiques, 
Cette énigme, que le sphinx de la force vitale nous 
opposait comme un épouvantail, pour nous empêcher 
d’avancer dans la préparation artificielle des combi- 



(1) Liebig, Ilanâbuch der organischen Cheniie, mit Rücksicht 
anf Ph.irmacie. Heidelberg, t843, Ù7, 
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naisons organiques, sans emprunter le secours des 
substances organiques, Berthelot l’a résolue. 11 a jeté 
à bas le sphinx et ses adorateurs, et les a remplacés par 
une foule d’investigateurs ii qui il a mis dans la main 
les fils dont ils se serviront pour pousser plus avant le 
tissu de leurs découvertes, en reproduisant de toutes 
pièces le monde organique. Berthelot a obtenu ces 
résultats en préparant une quantité appréciable de gaz 
oléfiant parmi d’autres substances, par la réaction 
du sulfure de carbone et de l’hydrogène sulfuré sur du 
cuivre à la chaleur rouge sombre. Le gaz oléfiant, com- 
posé de carbone et d’hydrogène n’est qu’une simple 
pierre d’attente, mais depuis longtemps le savant en 
fait plus de cas que de la fabrication artificielle du dia- 
mant, parce qu’elle peut servir à la construction des 
corps organiques. Il n’y avait qu’à préparer le gaz olé- 
fiant sans puiser indirectement dans le laboratoire de 
la vie organique, et nous étions en état de produire 
artificiellement toute une foule de substances orga- 
niques d’une composition compliquée, sans faire inter- 
venir aucun être vivant. Berthelot a rempli la tâche, 
non pas seulement de la manière indiquée plus haut, 
mais encore en ouvrant plusieurs autres voies qui con- 
duisent à la solution du problème (1). 

Le soufre et le carbone se combinent directement 
l’un avec l’autre à une haute température pour former 
du sulfure de carbone. Rolbe a transformé ce corps en 
perchlorure de carbone, en faisant agir sur lui du chlore. 
Si l’on fait passer des vapeurs de ce perchlorure de car- 
bone dans un tube de porcelaine chautfé au rouge, on 
obtient un mélange liquide de deux combinaisons car- 

(i) Berthelot, Annaten der Chemie md Pharmacie, C, 123. 
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bonnées qui contiennent moins de chlore. Ce mélange 
se solidifie sous forme de perchlorure de carbone, 
quand on l’expose à la lumière solaire dans du chlore 
sec. D’après Rolbe, du chlorure de carbone et de l’eau 
exposésà la lumière solaire donnent naissance à de 1 ’acide 
chloracétique. Enfin Melsens, avec l’acide chloracétiquc, 
l’amalgame de potassium et l’eau, obtint l’acide acé- 
tique commun. Ainsi un acide organique composé de 
carbone, d’hydrogène et d’oxygène est le résultat de 
simples éléments et de leurs combinaisons inorganiques. 
Au moyen de la chaleur sèche, Berlhelot a transformé 
l’acide acétique en quatre autres combinaisons orga- 
niques composées en partie de carbone et d’hydrogène, 
en partie de carbone, d’hydrogène et d’oxygène (naphta- 
line, benzine, phénol et acétone). Trois de ces corps 
contiennent plus de carbone que l’acide acétique (1). 

Il est encore plus facile de préparer l’acide formique, 
à l’aide de corps simples seulement, ainsi que Ber- 
thelet y est arrivé il y a peu de temps. Il obtint ce 
résultat en faisant agir de la potasse humide sur du 
gaz oxyde de carbone, dans un ballon de verre fermé 
à la lampe, durant soixante-dix heures, sous une cha- 
leur de 100 degrés (2). 

Pendant que s’opère celte transformation de l’oxyde 
de carbone en acide formique, il faut que deux équi- 
valents d’oxyde de carbone se combinent avec deux 
équivalents d’eau. L’alcool se distingue d’une manière 
tout à fait analogue du gaz oléfiant, parce qu’il contient 
une plus grande quantité des éléments de l’eau. De là 



(1) Berthelot, Annales de chimie et de physique, 3* série, XXXIII, 
295-301. 

(2) Berlhelot, Comptes rendus, XLl, 955. 
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i'i ridée de faire de l’alcool en combinant ensemble du 
gaz oléfiant et de l’eau, il n’y avait qu’un pas. Berthelot 
la réalisa. Il fit agir l’acide sulfurique sur le gaz oléflant 
en les soumeflant à de violentes secousses, puis, quand 
l’acide sulfurique se fut suffisamment imprégné de gaz 
oléfiant, il ajouta de l’eau et distilla. Parmi les produits 
de la distillation, il y avait de l’alcool qui correspon- 
dait aux trois quarts de la quantité de gaz oléfiant 
absorbé, par l’acide sulfurique (1). 

Ainsi donc, voilà de l’esprit-dc-vin sans raisin, sans 
sucre, sans amidon, de l’esprit-dc-vin fait avec de la 
houille ! Nous avons le mot de l’énigme la plus difficile 
du sphinx, depuis que nous pouvons produire le gaz 
oléfiant avec des corps simples. 

Fort de ces inventions, le chimiste poursuit d’un pas 
assuré sa marche que rien ne peut plus arrêter. Strec- 
ker s’est servi de l’acide prussique et de l’alcool pour 
préparer artificiellement l’acide lactique. Pour en arri- 
ver là, l’alcool perd une partie de son hydrogène, sous 
l’action des substances qui cèdent facilement leur 
oxygène; il passe à l’état d’aldéhyde; l’aldéhyde peut 
.se combiner avec l’ammoniaque, et quand on fait 
bouillir cette combinaison avec de l’acide cyanhydrique 
et de l’acide chlorhydrique étendu, on obtient une base 
organique azotée {(danine), qu’on n’a plus qu’à traiter 
par l’acide nitreux pour la réduire en eau, en azote et 
en acide lactique (2). 

Pour arriver, en procédant exclusivement avec des 
corps simples, à un corps organique d’une composition 
très-compliquée, qui ne renferme pas seulement du 

(1) Liebig, Chemische Briefe, XL, 102. 

(2) Strecker, Annalcn der Chemie und Pharmacie, LXXV, 4G. 
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carbone, de l’hydrogène et de l’oxygène, mais encore 
de l’azote et du soufre {taurine), et qu’on ne pouvait 
d’ailleurs obtenir qu’en décomposant l’acide choléique 
sulfuré, il ne manquait à Strecker qu’un seul degré 
préliminaire, à savoir, le gaz oléfiant. En effet, si l’on 
traite le gaz oléflant par l’acide sulfurique anhydre, on 
obtient un acide organique contenant du soufre {acide 
iséthioniqué). D’après la découverte de Strecker, il n’y 
a qu’à chauffer le sel ammoniacal de cet acide pour y 
déterminer un déplacement des éléments et donner 
naissance, avec toutes ses propriétés, à la taurine, qu’on 
trouve dans les poumons des mammifères et dans la 
chair des mollusques (1). 

Les acides oxalique et acétique, et le cyanogène que 
nous savons maintenant préparer de toutes pièces, nous 
amènent à un corps organique à peu près aussi com- 
pliqué qu’eux, à l’huile essentielle de moutarde formée 
d’huile essentielle d’ail et de sulfure de cyanogène. 
Cette découverte était si bien préparée par celles qui 
l’avaient précédée, que Zinin à Pétershourg et Berthclot 
à Paris, purent au môme moment mais indépendamment 
l’un de l’autre, si je puis employer celte comparaison, 
poser leurs pierres complètement taillées (2). Dusart a 
montré naguère le moyen le plus simple d’arriver au 
but. On chauffe à sec un mélange d’acétate et d’oxa- 
late alcalin, il se forme de l’acétone, corps organique, 
et de l’oxyde de carbone qui, réagissant l’un sur l’autre 
à l’état naissant, se transforment en acide carbonique 



(1) Strecker, Bas chemische Laboralorium der Vniversitül Chris- 
tiania, 100, 101. 

(2) Zinin, Anualen der Chemie und Pharmacie, XCl, 128. Ber- 
thelet, Comptes rendus, XLl, 21-22, 
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Cl en un carbure d’hydrogène {propylèné). Ce dernier 
contient, pour six équivalents de carbone, six équiva- 
lents d’hydrogène. On peut combiner ce corps avec le 
brome, et si Ton traite celte combinaison bromée avec 
de la potasse è l’alcool, elle perd une partie de son 
brome et de son hydrogène, et il se produit un autre 
corps {propylémjle brome) qui présente d’abord un équi- 
valent de brome, et de plus du carbone et de l’hydro- 
gène dans la proportion même sous laquelle ces corps, 
combinés avec le soufre, produisent l’huile essentielle 
d’ail {sulfure d'allyle). Si maintenant on fait agir ce 
dernier composé bromé sur du sulfocyanure de potas- 
sium, on obtient du bromure de potassium et de l’es- 
sence de moutarde (1). 

Le gain immense que nous a valu la possibilité de 
préparer de toutes pièces les substances organiques les 
plus simples, et pour ainsi dire les premiers échelons 
de la série des combinaisons organiques, c’est que 
pour produire un corps plus composé, nous n’avons 
plus besoin, dans beaucoup de cas, que de rapprocher 
convenablement deux combinaisons simples. Quand on 
môle du cyanatc de potasse avec du sulfate d’ammo- 
niaque, la potasse se combine avec l’acide sulfurique, 
et l’acide cyanique avec l’ammoniaque. Pourtant celte 
dernière combinaison n’est point du cyanate d’ammo- 
niaque, mais de l’urée ; on peut donc préparer l’urée 
artificiellement avec des corps simples. C’est par cette 
découverte éclatante que Liebig et Wühler ont ouvert 
des perspectives étendues sur cette voie, et se sont 
acquis un éternel honneur en donnant un peu à contre 
cœur, un peu sans le savoir, la preuve que désormais 

(1) Dusart, Annalen der Chmie Mnd Pharmacie, XCVIl, 127, 128, 
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^ la flamme de la vie se résout pour nous dans les forces 
é physiques et chimiques. 

[■ Berthelot a combiné le gaz oléfiant pour former de 
l’alcool; nous enlevons de nouveau à l’alcool une partie 
* de son eau quand nous le transformons en éther par 
. l’acide sulfurique ; nous combinons l’éther avec les 
acides oxalique, formique, acétique et lactique. Par le 
moyen du courant galvanique, nous lirons de l’acide 
j acétique une nouvelle combinaison de carbone et d’hy- 
' drogène (le méthyle) qui s’unit à l’oxygène pour former 
. un nouvel éther. Ce nouvel éther forme aussi, en se 
■ combinant avec les acides oxalique, cyanique, formique 
et acétique, de nouveaux corps placés plus haut dans 
l’échelle de la composition des substances organiques; 
et ainsi de suite. Déjà aujourd’hui ce serait une entre- 
prise chimérique que d’essayer de dénombrer toutes 
les substances organiques que nous pouvons préparer 
au moyen de corps simples. Certes, le chimiste affran- 
chi de préventions, qui ne met pas sa parole au service 
du trône et de l’autel, comptant tranquillement sur 
une victoire certaine, peut sourire du pauvre philo- 
sophe dont le savoir ne dépasse pas la connaissance de 
l’urée, et qui croit imposer cette limite au pouvoir du 
physiologiste. 

On peut à l’aide d’un ferment, c’est-à-dire d’une sub- 
stance dont les molécules sont en mouvement, mettre 
en mouvement celles de l’urée. L’urée entre en fer- 
mentation; cette fermentation est souvent accompagnée 
d’une formation de champignons (C. Schmidt). 

Or, si la plante peut vivre d’acide carbonique, d’eau 
et d’ammoniaque, si nous pouvons produire artificiel- 
lement, à l’aide de corps simples, des matières azotées, 
telles que l’urée, et des matières non azotées comme 
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l’acide acétique et tant d’autres ; si la décomposition 
de l’urée favorise un développement de champignons; 
il est dénionlré de tous points que les matières orga- 
niques et organisées sont le résultat de combinaisons 
inorganiques et de corps simples inorganiques. 

Or, la force est une propriété de la matière. Une force 
qui ne serait pas unie à la matière, qui planerait libre- 
ment au-dessus de la matière, et pourrait à volonté se 
marier avec elle, serait une idée absolument vide. Les 
propriétés de l’azolc, du carbone, de l’bydrogène et 
de l’oxygène, du soufre et du phospliore, résident en 
eux de toute éternité. 

Donc les propriétés de la matière ne peuvent pas 
changer, quand elle entre dans la composition des 
plantes et des animaux. Par conséquent, il est évident 
qiie l’hypothèse d’une force particulière h la vie est 
tout à fcïit chimérique. 

Quiconque parle d’une force vitale, d’une force typi- 
que, ou de quelque façon qu’il en veuille varier le nom, 
est forcé d’admettre une force sans matière. Mais une 
force sans substrat matériel est une représentation abso- 
lument sans réalité, une idée abstraite dépourvue de 
sens. 

La seule différence fondamentale qui existe entre la 
matière organisée et les substances inorganiques, con- 
siste en ce que la matière organique possède une com- 
position beaucoup plus complexe. Aussitôt que la ma- 
tière a atteint un degré déterminé de composition 
compliquée, la fonction de la vie prend naissance avec 
la forme organisée. La conservation de cet étal de com- 
position chimique au milieu de l’échange constant des 
matières, produit la vie des individus. 

Ce caractère propre delà composition n’est pas quel- 
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que chose, qu’on pourrait appeler une émanation d’une 
affinité particulière des éléments, qui ferait défaut aux 
mômes éléments en dehors de la vie. Il n'y a de diffé- 
rence que dans l’état de combinaison, la chaleur, la 
pression atmosphérique, dans le mouvement effectué 
dans des dimensions mesurables, dans les circonstances 
décrites ci-dessus, au milieu desquelles se manifeste 
l’affinité qui réside de toute éternité dans l’azote, le 
carbone, l’hydrogène, l’oxygène, le soufre et le phos- 
phore. 

Le platine rouge peut décomposer l’eau; la plante 
fait la môme chose. La plante condense l’acide carbo- 
nique comme le ferait une pression de trente-six atmos- 
phères. Les circonstances, les espèces et les directions 
du mouvement que la matière imprime à la matière, 
déterminent seules les produits de l’affinité, qui exerce 
son activité dans les éléments. 

Voilà pourquoi les phénomènes que nous observons 
dans le verre et le creuset jettent tant de lumière 
sur la vie. Beaucoup de chimistes s’accordent à sou- 
tenir que, parce que telles ou telles transformations 
des substances organiques n’ont pas réussi dans le 
laboratoire, il ne faut pas admettre qu’elles aient lieu 
dans le corps, et réciproquement, qu’une modification 
qui peut se faire dans le laboratoire, ne serait pas pos- 
sible dans l’organisme. Cependant on en peut toujours 
concevoir la possibilité, et souvent elles sont réelles. 

Dans la plupart des cas, l’organisme peut faire au 
moins autant que les cornues et les alambics, et sou- 
vent il peut beaucoup plus. Le rapport qu’il y a dans 
la géologie entre le creuset du chimiste et l’atelier 
grandiose toujours en travail de la nature, se retrouve 
dans les phénomènes physiologiques, entre les procédés 



Digilized by Google 




128 



LA CIRCULATION DE LA VIE. 



de laboratoire et le mouvement de la vie qui suit sans 
relâche son cours éternel. El c’est précisément la cir- 
constance que l’organisme opère des combinaisons et 
des décompositions, que nous ne pouvons pas jusqu’ici 
imiter artificiellement, qui démontre manifestement 
que la continuité de l’échange vital des matières con- 
trebalance fréquemment, avec des moyens en apparence 
plus faibles, la puissance des actions qui, dans le labo- 
ratoire, demeurent limitées à un court espace de temps. 

Pour soutenir l’existence d’une force vitale propre, 
on invoque constamment l’impuissance où nous sommes 
de faire des plantes ou des animaux, et l’on y revient 
toujours. Est-ce que nous sommes toujours en état de 
produire à volonté un minéral composé, môme quand 
nous connaissons parfaitement sa composition chimi- 
que? Et cependant personne n’attribue à la montagne 
une force vitale. Les gens du monde mettent souvent, 
avec une superbe assurance, le physiologiste en de- 
meure de faire l’homunculus. Mais il n’y a pas l’ombre 
d’une objection contre la négation de la force vitale. 
Si nous pouvions nous rendre maîtres de la lumière, de 
la chaleur, de la pression atmosphérique, comme des 
rapports de poids de la matière, non-seulement nous 
serions à même de faire plus qu’aujourd’hui, non-seu- 
lement nous pourrions recomposer des corps organi- 
ques, mais nous serions capables de remplir les con- 
ditions qui donnent naissance aux formes organisées. 

Si jusqu’ici on est si rarement arrivé à reconstruire 
des substances organiques en ne se servant que de corps 
simples, ou au moins que des combinaisons inorga- 
niques simples, ce malheur vient de ce que nous n’a- 
vons constaté que dans un très-petit nombre de cas la 
disposition des molécules, l’arrangement de la matière, 
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le groupement des cléments. La connaissance des 
constitutions chimiques intimes nous fait défiiut. 

Liebig dit avec raison : « Les lois que nous trouvons 
» toujours les premières sont celles de la destruction.» 
Mais je ne puis plus être d’accord avec lui quand il 
ajoute qu’il est douteux « que nous puissions jamais 
» apprendre celles de la construction (1). » Je suis très- 
heureux de pouvoir ajouter que Liebig à un autre en- 
droit a déclaré «que nous possédons assez d’expérience 
» pour légitimer l’espérance qu’un jour nous réussiron.s 
» à produire la quinine et la morphine, les combi- 
» naisons qui composent le blanc d’œuf ou la fibre 
» musculaire avec toutes leurs propriétés ». Liebig 
croit qu’il se peut « que demain ou après demain quel- 
» qu’un découvre un procédé de faire avec le goudron 
» minéral la magnifique couleur de la garance, ou la 
» bienfaisante quinine ou la morphine » (2). Le fait 
vaut plus que l’espérance ou la foi. Kt le fait, c’est la 
préparation de l’urée que Liebig et W’ohlcr ont faite 
avec de l’acide cyanique et de l’ammoniaque. 

Après cela, il y a lieu de s’étonner que Liebig ajoute : 
« Il est certain qu’une quantité d’actions que nous 
» constatons dans les corps vivants sont produites par 
» des causes chimico-physiques. Mais on va beaucoup 
» trop loin, quand on veut en conelure que toutes les 
» forces qui agissent dans l’organisme sont identiques 
» avec celles qui régissent la matière inerte (3).» On ne 
comprend plus quand Liebig parle « d’une puissance qui 
» serait conférée à certains éléments par l’activité vitale 

(1) Liebig, Chemische Briefe, hll, 

(2) Id., Ibid., 24 el 60. 

(3) Id., Ibid., 356. 
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» dans la plante et dans l’animal » (I), non plus que 
lorsqu’il dit dans un autre passage « à la mort, les él6- 
» menls échoient de nouveau en partage à la domina- 
» tion absolue des forces chimiques » (2). Cette puis- 
sance nouvelle ne peut raisonnablement vouloir dire 
autre chose qu’un mouvement spécial de la matière. 
Mais peut-on imaginer un mouvement qui séparerait 
les propriétés d’avec la matière? Et pourtant Liebig 
arrive à cette hypothèse, quand il admet que les sub- 
stances ne font valoir de nouveau leurs propriétés chi- 
miques qu’après la mort. 

« 11 n’y a pas de forces», dit Liebig, « qui soient plus 
« voisines l’une de l’autre que la force chimique et la 
» force vitale (3). » Pourtant, dans beaucoup d’autres 
passages, il a opposé l’une à l’autre, la force chimique 
et la force vitale (4). « La forme, les propriétés des 
» groupes d’atomes les plus simples sont les résultats 
» de la force chimique agissant sous l’empire de la 
» chaleur. La force vitale produit les propriétés des 
» atomes d’un rang supérieur, des atomes organisés (5).» 

N’est-ce pas comme s’il disait que la force vitale, 
déliée des liens qui l’attachent k la matière, plane 
librement dans l’air et n’attend que l’occasion de 
s’assujettir une portion de la matière? Et cependant 
Liebig dit avec toute raison : « une force ne peut venir 
» de rien » (6). Il n’y a pas dans la nature « de force 
» qui produise et crée quelque chose d’elle-môme, il 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 1(58. 

(2) Id., Ibid., 287. 

(3) Id , Ibid., 23. 

(4) Id., Ibid., 2U, 25, 226, 227, 238. 

(5) Id., Ibid., 239. 

(6) Id., Ibid., 205. 
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» n’en est aucune qui puisse annnuler les causes qui 
» donnent à la matière ses propriétés; le fer ne cesse 
» jamais d’être du fer, le carbone d’être du carbone, 
» l’hydrogène d’être de l’hydrogène. Le fer ne peut pas 
» naître aux dépens des éléments des corps organiques, 
» le soufre pas davantage, le phosphore pas davan- 
» tage » (1). 

Ce n’est que parce que Liebig ne peut pas se débar- 
rasser de l’idée qui fait de la force et de la matière des 
choses opposées, parce qu’il parle de causes « qui 
» donnent à la matière ses propriétés », parce qu’il 
n’aperçoit pas qu’au fond la force n’est rien de plus 
qu’une propriété inséparable de la matière, qu’il peut 
donner le môme sens à la dénomination surannée de 
force vitale et au mot d’affinité (2). Voilà l’erreur 
qui tient d’une manière si dangereuse aux idées qu’on 
se fait familièrement d’une force vitale, que la force 
vitale doit être une force sans substance, une idée qui 
construit le corps, un rien autocrate avec lequel on 
peut disposer et arranger tout, parce qu’il n’a pour 
cause, pour limite, pour fondement aucune réalité. 
L’aflinité est au contraire un caractère éternel indé- 
lébile de la matière, qui ne s’en sépare jamais, ni dans 
la vie, ni dans la mort. 

Liebig lui-même l’a très-bien dit : « Ces gens (les 
» médecins ignorants) et les esprits de la même famille, 
» sont fâchés que la vérité soit si simple, quoique avec 
» toute la peine qu’ils se donnent ils ne puissent pas 
1 ) s’en servir. Aussi nous présentent-ils les idées les 
» plus impossibles, et se créent-ils sous le nom de force 

(1) Liebig, Chemùche Briefe, 341, 342. 

(2) Id., Ibid., 227, à la note. 
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» Vitale une chose bizarre, avec laquelle ils expliquent 
» tous les phénomènes qu’ils ne comprennent pas. Avec 
» un je ne sais quoi A’inîntdligiblc, on explique tout 
» ce qu’on ne comprend pas (1). » Mais, à mon avis, 
personne n’a expliqué les conséquences morales de ce 
procédé, d’une façon plus énergique et plus saisissante 
que du Dois-lleymond quand il dit : « La force vitale 
» est comme un fossé large, infranchissable, dont le 
» éoureur a entendu dire faussement qu’il barrait une 
)) route semée d’ohslacles; il croit le trouver derrière 
n chaque haie, et cette crainte lui ôte sa force mo- 
» raie (2). » 

Il suffît, en effet, de lire les lettres de Liebig avec 
attention, pour trouver au moins douteux qu’il possède 
cette conviction solide de l’existence de la force vitale 
qui seule permet de soutenirrigourcusementune consé- 
quence logique. «Nous observons», dit Liebig, «dans un 
» animal des classes supérieures, que la disposition de 
» ses parties et les fonctions admirables qui en sont la 
» conséquence, sont des phénomènes qui diffèrent d’une 
» façon si étonnante et si considérable de ceux de la 
» nature inanimée, que, bien des gens sont amenés à 
I) les attribuer à des forces particulières, tout à fait 
» distinctes des forces inorganiques. Les phénomènes 
» vitaux et leurs causes inconnues parurent aux savants, 
» pendant un long temps, jouir d’une si grande pré- 
» pondérance, qu’ils oublièrent la coopération des forces 
» physiques et chimiques, qu’ils comballirenl et nièrent 
» leur présence; dans les tissus les plus inférieurs des 

(1) Liebig, Chcmische Briefe, 18. 

(2) Du Bois-Reymond, Untersuchmgen über thierische Eleclricitül» 
Berlin, 1848, I, Introduction, 38. 
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» plantes au contraire, les activités physiques et chi- 
I) miques ont une prédominance si marquée que l’exis- 
n tence des activités vitales a besoin d’une preuve toute 
)) spéciale. i> — « Sur la ligne qui leur sert de limite, 
n on ne peut plus distinguer les actes des forces chi- 
» miques de ceux des forces vitales (1). » — «Quand 
» nous voyons», dit-il dans un autre passage, « que les 
» causes ou forces dont les propriétés des corps licn- 
» nent leur pouvoir de faire une impression sur nos 
» sens, ou d’une manière générale de produire un effet, 
» sont les unes avec les autres dans un rapport de dé- 
» pendance qu’on peut découvrir, qui pourrait révo- 
» quer en doute, en ce moment même, que les proprié- 
» lés vitales ne suivent les lois de dépendance, comme 
» toutes les autres propriétés, que les propriétés phy- 
» siques et chimiques des éléments, leur forme, leur 
» disposition, ne jouent un rôle tout à fait déterminé et 
» déterminable dans les phénomènes de la vie (2) ! » 

Comme la remarque suivante s’applique bien ici! 
« Nous venons d’arriver à la connaissance d’un grand 
» nombre de phénomènes, dont nous savons à peine 
» dire quelle est, parmi les forces connues, celle qui les 
» produit. Auparavant on se serait empre.ssé d’en con- 
» dure l’existence de forces particulières encore in- 
» connues; nous ne le faisons pas, parce que nous avons 
» conscience de notre ignorance de la portée des forces 
» connues, et en particulier de la force moléculaire, do 
» la cohésion et de l’affinité (3). » 

Tout ce qu’on fait pour sc représenter la force vitale 

(1) Ltebig, Chemische Briefe^ 339, 340. 

(2) Id., Ibid., 377, 378. 

(3) Id., Ibid., 359. 

MOLESenOTT. — II. 8 
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SC ramène h la tendance profonde, enracinée, qui porte 
l’homme k se figurer, sous la forme d’une personnalité, 
une série de phénomènes dont la connexion reste un 
problème pour lui. Il est assez remarquable que la plus 
chimérique des séparations, celle qui distingue la force 
d’avec la matière, tire son origine de ce besoin de s’ac- 
crocher à l’image incarnée d’une cause connue comme 
à un pilote sur les flots mouvants des phénomènes. La 
même lige porte à la fois la réalité la plus grossière et 
l’idéalité la plus subtile. 

Quand les éléments, le carbone, l’hydrogène, l’oxy- 
gène et l’azote sont une fois organisés, les formes ar- 
rêtées qui en résultent ont le pouvoir de persister dans 
leur état, et, ainsi que l’expérience acquise jusqu’à ce 
jour nous l’apprend, elles se conservent à travers des 
centaines et des milliers d’années. Par le moyen des 
semences, des bourgeons et des œufs, les mômes formes 
reparaissent dans une succession déterminée. C’est ce 
retour régulier qu’on a choisi pour caractère fonda- 
mental de la classification en espèces dans l’histoire 
naturelle. 

L’ensemble des circonstances, l’état par lequel l’affi- 
nité de la matière produit les mômes formes avec, le 
pouvoir de persistance, a reçu de Henle, à l’exemple 
de Schelling) le nom de force typique. Cette force 
typique est un petit pas en avant sur la force vitale, 
puisqu’elle admet autant d’états de la matière qu’il 
y a d’organes et d’espèces. Mais la force typique des 
plantes et des animaux est une idée aussi vide, une per- 
sonnification aussi puérile que la force vitale sa mère. 

A la vue de ces nuages dont tant de savants considé- 
rables, ctLiebig avec eux, ne peuvent s’affranchir, je ne 
puis me refuser le plaisir de citer un passage plus long 
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de du Bois-Reymond, non pas pour appuyer ma ma- 
nière de voir du crédit d’un savant, que la richesse de 
ses idées et les beaux résultats de ses travaux ont 
porté en peu de temps au plus haut degré de la célé- 
brilé, mais parce qu’il me semble toujours important 
que deux hommes arrivent séparément à se rencontrer 
dans la solution d’une question capitale. La préface de 
l’important ouvrage de du Bois-Reymond sur l’électri- 
cité animale était depuis longtemps écrite et imprimée, 
que je n’avais pas encore écrit l’introduction à ma phy- 
siologie des échanges de la matière, et pourtant je ne 
l’avais pas lue quand mon ouvrage parut. Je ne dis pas 
cela pour détourner à mon profit une partie de l’hon- 
neur qui pourrait revenir à l’exposition de ces idées, 
quand même elles seraient à la veille d’être reconnues 
et honorées autrement qu’aujourd’hui. Je cite, surtout 
parce que je souhaite à mes lecteurs le plaisir que m’a 
causé la rencontre de ce passage, et parce que je vou- 
drais faire connaître l’excellente exposition de du Bois- 
Reymond à une classe de personnes pour qui son livre 
savant et substantiel reste très-vraisemblablement un 
mystère. 

« La prétendue force vitale, telle qu’on sc la figure 
1) habituellement, présente sur tous les points du corps 
» vivant, est une chimère. Si nos adversaires s’obstinent 
» à soutenir que les organismes sont soumis à des forces 
n qu’on ne trouve pas en dehors d’eux, ils n’ont plus 
» qu’à affirmer ce qui suit : une molécule de matière, 
1) en entrant dans le tourbillon de la vio, reçoit pour 
» un temps le don de nouvelles forces ; ces forces, la 
I) molécule les perd de nouveau quand le tourbillon de 
» la vie, dégoûté d’elle, la rejette définitivement sur le 
» rivage de la nature inanimée. Nous sommes (ci-des- 



Digitized by GoogU 



13G 



LA CIRCULATION DE LA VIE. 



1) sus) arrivés à celte idée qu’on ne peut imaginer 
» d’autre différence entre les phénomènes de la nature 
» organique, et ceux de l’inorganique, que celle-ci, à 
» savoir : que les atomes de l’une et de l’autre sont 
» pourvus de forces différentes; nous n’avons pas en- 
n core examiné si celte différence est réelle. Il semble 
» aux défenseurs de la force vitale que l’existence 
I) ( 1 e cette différence soit un fait prouvé. D’après eux, 
n s’ils voulaient raisonner logiquement, il faudrait 
)• la chercher dans ces nouvelles forces elles-mêmes 
I) dont les atomes sont doués à leur entrée dans les 
» organismes. 

» Celle hypothèse est insoutenable. Pour le démon- 
» trer, il est nécessaire d’entrer plus avant dans l’idée 
» qu’il faut relier au mot force. Nous avons ci-dessus 
» admis pour un moment qu’on pouvait définir la 
)) force, en l’appelant la cause du mouvement. C’est 
)) une façon de parler commode, dont il n’est pas facile 
I) de se défaire et dont on peut toujours se servir. Mais 
)) il ne faut pas oublier que, prise en ce sens, la force 
)) n’a pas une réalité semblable ii celle qu’on donnerait 
» à la cause des phénomènes ; si l’on va à cette cause, 
» on s’aperçoit bientôt qu’il n’y a ni force, ni matière. 
)) Elles ne sont l’une et l’autre que des points de vue 
1) différents, des abstractions adoptées pour désigner 
» les choses telles qu’elles sont. Elles se complètent 
» l’une l’autre en se supposant réciproquement; sépa- 
I) ries, elles n’ont point de consistance, si bien que 
» l’activité représentative, quand elle s’efforce d'analy- 
» ser l’essence des choses, ne trouve point de lieu de 
» repos, et flotte çà et là dans l’infini, entre les deux 
» abstractions. 

» Dans ce sens, la force n’est rien qu’une production 
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» plus déguisée de la tendance irrésistible de person- 
» nifîcation qui est imprimée en nous; pour ainsi dire 
» un artifice de rhétorique de notre cerveau, qui a 
)) recours au style figuré, parce qu’il ne se la repré- 
» sente pas clairement et ne peut l’exprimer d’une 
i> manière intime. Dans les idées de force et de ma- 
» ticrc, nous voyons se reproduire le môme dua- 
» lisme qui se manifeste dans les idées de Dieu et 
» de monde, d’ùme et de corps. C’est toujours le 
» même besoin, mais aujourd’hui plus subtil, qui pous- 
» sait autrefois l’homme à peupler des créatures de 
I) son imagination le buisson, la fontaine, le rocher, 
» l’air et la mer. Qu’a-t-on gagné à dire que c’est par 
» la force réciproque de l’attraction que deux molé- 
)) cules se rapprochent l’une de l’autre? Pas l’ombre 
» d’une idée sur l’essence du phénomène. Mais ce qui 
» est étrange, il y a pour la tendance intime qui nous 
» pousse vers les causes une espèce de soulagement à 
» contempler l’image qui se peint devant notre regard 
» intérieur sans que nous le voulions, et nous représente 
1) une main qui pousse doucement devant elle la matière 
» inerte, ou d’invisibles bras de polype par lesquels 
» les molécules matérielles s’étreignent, cherchent ii 
» s’entraîner mutuellement l’une vers l’autre et enfin 
» s’enlacent et se nouent. » 

Et plus loin : « Si l’on veut que la force soit une 
» chose existante par elle-même, conservant en face 
)) de la matière une existence indépendante, une chose 
I) qui, située en dehors de la matière, agit sur elle, 

» quand par hasard elle entre dans son domaine, qui 
I) de plus pourrait lui être attachée pour un temps, et 
)) de nouveau en êlre séparée, on se forme une idée 
» qui n’a pas de sens. Il n’y a que cet être double 
11 . 8 , 
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» et un impénétrable dans lequel nous reconnaissons 
» l’union de la force et de la matière qui, active ou 
)» passive, puisse entrer en action réciproque avec son 
» pareil également insondable. La matière ne peut pas 
» être comparée à une voiture devant laquelle sont 
)) placées les forces, comme des chevaux qu’on peut 
» atteler ou dételer à volonté. Une molécule de fer 
t) reste positivement la même chose, soit que dans la 
1) pierre météorique elle traverse la sphère céleste, soit 
1) que dans la roue d’un wagon de chemin de fer elle 
I) roule avec fracas sur les rails, soit enfin que dans 
I) un globule du sang elle coule à travers les tempes 
)) d’un poète. Dans ce dernier cas, pas plus que dans 
)> le mécanisme fabriqué par la main de l’homme, 

)) rien n’est ajouté aux propriétés de cette molécule, 

» rien ne lui a été retiré. Ces propriétés sont de 
» toute éternité, elles ne peuvent être aliénées ni 
» transmises. 

») Par conséquent on ne peut plus regarder comme 
)) douteuse la question de savoir si la différence, la 
)) seule dont nous reconnaissions la possibilité, entre 
I) les phénomènes de la nature morte et ceux de la 
» nature vivante, existe réellement. Une différence de 
» cette espèce n’existe pas. Dans les organismes il ne 
)) s’ajoute point aux molécules matérielles des forces 
I) nouvelles, point de force qui ne soit aussi en activité 
)) hors des organismes. Donc il n’y a pas de forces qui 
)) méritent le nom de forces vitales. La séparation 
1) entre la nature prétendue organique et l’inorganique 
» est tout à fait arbitraire. Ceux qui poussent à la 
I) maintenir, ceux qui prêchent l’hérésie de la force 
)) vitale, sous quelque forme, sous quelque déguise- 
» ment trompeur que ce soit, n’ont jamais, ils peuvent 
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H s’en tenir assurés, pénétré jusqu’aux limites de leur 
» pensée (1). » 

Pas de matière sans force. Mais aussi pas de force 
sans matière. Les propriétés des éléments sont immua- 
bles ; qu’on ne parle donc plus de force vitale. La force 
inorganique dont parle Liebig est tout aussi inintelli- 
gible (2). 

La vie n’est point le produit d’une force toute parti- 
culière; elle est plutôt un état de la matière fondé sur 
ses propriétés inaliénables, résultat de phénomènes, de 
mouvements spéciaux, comme la chaleur, la lumière, 
l’eau, l’air, l’électricité, et les ébranlements mécaniques 
en provoquent dans la matière. Les prétendues forces 
actives sont des matières chaudes, des matières exci- 
tées par l’électricité, des corps vibrants, des ondes lumi- 
neuses, des ondes sonores, bref tout ce qui éveille le 
mouvement à l’aide d’un mouvement. 

Mais l’homme fait tout à son image, la cause des 
phénomènes comme le Dieu qu’il prie. 11 n’y a pas 
longtemps qu’on a surmonté ce goût puéril de person- 
nification, dans la science comme dans la foi. Si l’on 
veut donner le nom d’un seul homme à ce travail hercu- 
léen auquel coopèrent de notre temps une grande partie 
des hommes, et peut-être l’humanité tout entière sans 
le savoir, quand elle se livre à la recherche, il faut lui 
donner celui de Ludwig Feuerbach. C’est par lui que 
le fondement humain de toute idée générale,* de toute 
pensée, est devenu le point de départ accepté et re- 
connu. Feuerbach a pris pour bannière la science de 
l’homme, l’anthropologie. L’étude de la matière et des 

(1) Du Bois-Reymond, dans l’Introduction, p. 39-41, 43, 44. 

(2) Liebig, Chetnische Briefe, 576. 
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mouvements matériels sont les armes qui lui donnent 
la victoire. Je n’hésite pas à le déclarer, le pivot sur 
lequel tourne la' philosophie d’aujourd’hui, c’est la 
science de l’échange de la matière. 
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La force est une propriété de la matière. La force 
est inséparable de la matière. La force est aussi impé- 
rissable que la matière. 

Avant de développer ces propositions dans leurs 
rapports avec la vie cérébrale, je dois attirer l’atten- 
tion sur une erreur fondamentale dont Liebig, entre 
autres, est le représentant, et qui pourrait induire en 
erreur bien des gens du monde. Il faut l’écarter dès le 
début afin de pouvoir entreprendre avec toute la liberté 
possible l’analyse des faits positifs. 

U Les phénomènes de la génération, dit Liebig, le 
» développement et la croissance des animaux, les rap- 
» ports que leurs organes ont entre eux, les fonctions 
» qui leur sont dévolues, les lois'dc leur mouvement et 
I) celles des parties liquides du corps, les caractères des 
» fibres nerveuses et musculaires, tous ces faits sur- 
» prenants et dignes d’attention, ou peut les découvrir 
» sans s’occuper de la matière ou de la substance qui 
» compose leurs substrats (1). » 

(1) Liebig, Cheinixche Hriefe, 345. 
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En vérité ce mot suffit pour prouver que Liebig n’est 
pas un physiologiste. Tout l’accroissement des éires 
vivants est constitué par une absorption, une attraction 
de la matière ; la génération et le développement ne 
sont possibles que parce que l’œuf et la semence eon- ' 
tiennent les parties constitutives du sang, partant celles 
d’où peuvent dériver tous les tissus du corps; et ce qui 
prouve que les fonctions des muscles et des nerfs sont 
liées à leur différence matérielle, c’est que, d’après les 
recherches de Liebig il n’y a pas de muscle sans potasse, 
et que d’après Fremy et Gobley, il n’y a pas de cerveau 
ni de nerf sans graisse phosphorée. 

Je ne dois pas oublier de remarquer ici que Liebig 
combat la signification et même l’existence de la graisse 
phosphorée du cerveau. « Il y a des auteurs, dil'il, qui 
i> soutiennent que la viande et le pain contiennent du 
» phosphore, que le tait (?) et les œufs contiennent une 
I) graisse phosphorée, ainsi que l’encéphale, et que la 
)) formation, et conséquemment la fonction de l’encé- 
» phate elle-même, est liée à la graisse phosphorée. 

» Voilà pourquoi l’on ne pourrait pas admettre que 
» chez les penseurs, par exemple, il y ait un excès de 
» phosphore, puisqu’ils en usent beaucoup, et voilà 
» pourquoi on persisterait à affirmer le principe : que 
» sans phosphore il n’y a pas de pensée (1). » 

Par ces mots, Liebig fait allusion à un passage de 
mon traité populaire de l’alimentation, qu’il faut que je 
reproduise ici textuellement, parce que je ne puis re- 
connaître le développement de mon idée dans la cita- 
tion tout à fait mal amenée et obscure que Liebig a 
faite. J’ai dit : « Le cerveau ne peut exister sans la 



(1) Liebig, Chemische Briefe, .‘>98, 599. 
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0 graisse phosphoiéc tpi’il doit au phosphore de l’albu- 
» mine et de la fibrine du sang. Des autres corps sini- 
)) pies, il ne peut pas venir de phosphore. La consé- 
» quence forcée est donc que la viande, le pain, les 
» pois, sont nécessaires pour que le cerveau reçoive sa 
» nourriture et que les aliments qui, comme le poisson 
)) et les œufs, contiennent beaucoup de graisse phos- 
» phorée déjà formée, doivent favoriser l’arrivage de 
I) cette substance particulière au cerveau. La formation 
I) et par suite la fonction du cerveau dépendent de la 
» graisse phosphorée. Aussi a-t-on dit en plaisantant 
» qu’un homme intelligent a beaucoup de phosphore 
» dans son cerveau. Aucun physiologiste ne prendra cela 
» au sérieux; la composition d'un organe souffre autant du 
» trop que du trop peu. La surabondance n’est pas à 
» craindre; les lois normales, qui sont les conditions 
» de la nutrition des tissus, ne permettent pas un ar- 
» rivage excessif d’une partie constitutive seule ; mais 
» la fonction souffre si celle substance n’arrive qu’en 
» trop faible quantité. Par conséquent, il ne faut 
» point croire qu’il y ail chez les penseurs un excès de 
)) phosphore. Et pourtant le principe reste vrai : sans 
» phosphore point de pensée (1). » 

Ce n’est pas pour moi, mais pour l’idée que je repré-» 
sente, que je suis obligé d’attirer l’attention sur cette 
mutilation et cet embrouillement de ma pensée. Je le 
fais en comparant simplement les paroles de Liebig 
avec les miennes. .Aussi dois-je très-particulièrement 
faire ressortir que la lutte engagée par Liebig tourne 
autour d’un mot. « La science ne connaît aucune preuve^ 

(1) Molescholt, Lehre der NahrungsmiUel , fur dos Volk, Erlangen, . 
1850 , 115 , 116 . 
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n (lit Liebig, (|uc le corps et les aliments des hommes 
» ou des animaux contiennent du phosphore sous une 
» forme à peu près analogue à celle sous laquelle le 
» soufre y est contenu (1). » Or, Liebig convient que le 
cerveau contient de l’acide phosphorique (2), et nous 
savons, d’après Gobley, que le cerveau renferme un 
corps gras qui se décompose sous l’influence des acides 
minéraux ou des alcalis en acide oléique, en acide mar- 
garique et en une combinaison de glycérine et d’acidc 
phosphorique {acide phosphoghjcériqué) (3). Donc il est 
démontré que le cerveau contient de l’acide phospho- 
rique, et qu’une partie de cet acide provient du corps 
gras cérébral. 

L’acide phosphorique est une combinaison de phos- 
phore et d’oxygène; donc la graisse du cerveau con- 
tient du phosphore, Quand j’ai parlé d’une graisse 
phosphorée dans mon Traite des aliments, je n’ai pas 
dit une syllabe de l’état sous lequel ce phosphore se 
présentait dans la graisse. Je savais aussi bien que 
Liebig que, d’après les recherches les plus récentes de 
Gobley, on peut extraire, d’un corps gras du cerveau, 
le phosphore sous forme d’une combinaison de glycé- 
rine et d’acide phosphorique. Mais Liebig, je pense, 
sait aussi bien que moi, qu’on n’a pas encore mis tout- 
à fait hors de doute la question de savoir si le phos- 
phore se trouve dès l’origine dans la graisse à l’état de 
combinaison de glycérine et d’acide phosphorique. Ce 

(1) Liebig, Chemischo Driefe, 599. 

(2) Id., Ibid., 324. 

(3) Gobley, Journal de pharmacie cl de chimie, 3® série, t. XVII, 
414, Voyez ma Physiologie des Slop'tvechsels in Pflanzen und Thicren, 
383. 
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n’était qu’Un détail, dont je n’avais pas à m’occuper pour 
le sujet que je traitais alors. 

Quoi qu’il en soit, il est incontestable que le cerveau 
contient une graisse phosphorée, et qu’il n’existe pas sans 
graisse phosphorée. On ne peut plus le contester, puis- 
que Liebig dit que : « le fer ne peut pas naître aux dé- 
» pens des éléments des corps organiques, ni le soufre, 

» ni le phosphore (1). » Qu’on me permette de rappeler 
ici un passage de mon Traité des aliments : n On ne peut 
» transformer aucun corps simple en un autre. Voilà 
» le mot de l’énigme. L’oxygène ne vient pas du phos- 
» phore, ni le carbone de l’oxygène, ni l’azütc du car- 
» bone, ni le soufre de l’azote. Il n’y a pas de puissance 
» qui puisse créer une exception à celte règle ; de môme 
» que rien ne vient de rien, de môme aucune force 
» créatrice du corps n’est capable de métamorphoser 
» le fer en hydrogène, ou le chlore en calcium (2). » 

Liebig lui-même le dit aussi en propres termes : « La 
«substance du cerveau et des nerfs contient de l’acide 
» phosphoriquej associé à une graisse ou à un acide 
» gras, ce dernier est en partie combiné avec un al- 
1 ) cali (3). » Quand, malgré cela, Liebig, en 1855, fait 
imprimer « l’honneur de la découverte du phosphore 
» dans le cerveau ne m’appartient pas, mais il revient 
» à M. le docteur Moleschott, et j’ai déclaré dans mes 
» Lettres sur la chimie que cette découverte était fausse 
» et qu’elle ne reposait sur aucun fait» (à), il fait usage 



(1) Liebig, Chemische Brwfe, 342. 

(2) Moleschott, Lehre der Nahrungsmiilel für das Volk, 80. 

(3) Liebig, Chemische Briefe, 501. 

(4) Ernsl StOckhardl’s Zeitschrift für deutsche Landwirlhe.ia.UTg.^ 
1855, cahiers 1 et 2, 14, à la note. 

MOLESCHOTT. — U. 9 
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d’un procédé qu’il suffit de signaler sans le juger avec 
un ton qu’on bannit volontiers des œuvres scientifiques. 
Liebig sait fort bien qu’il est d’usage parmi les chimistes 
de dire qu’on trouve tel corps simple, même quand on a 
des raisons de croire que ce corps simple est combiné 
avec d’autres dans le lieu où on le trouve. Ainsi, on dit 
que les corps albuminoïdes, qu’un acide de labile, que 
la colle, contiennent du soufre, sans préjuger la question 
de savoir en quelle combinaison le soufre entre dans le 
corps en question. C’est ainsi que j’ai parlé de la pré- 
sence du phosphore dans la graisse cérébrale, et von 
Ifibra l’a démontrée depuis lors par une série des plus 
scrupuleuses recherches. Von Bibra a expressément 
démontré que la présence du phosphore dans la graisse 
cérébrale ne provient pas d’un phosphate qui y serait 
adhérent (1). Si Liebig m’attribue l’assertion que le 
cerveau contient du phosphore ù l’état de pureté, je 
me verrai forcé, k mon grand regret, de déclarer que 
c’est une invention tout à fait arbitraire, et qui fait 
planer sur mes idées des soupçons injustes, une inven- 
tion dont, à mon tour, je dois lui abandonner tout 
l’honneur, que mérite un tel procédé. 

En 1850 , j’ai déjfi montré avec insistance qu’on ne 
peut conclure du rapport nécessaire qui lie le cerveau 
à la graisse phosphorée, qu’une intelligence puissante 
ait pour terme corrélatif la présence d^une plus grande 
quantité de phosphore dans le cerveau. Je le répète 
en insistant davantage, la composition d’un organe 
souffre du trop aussi bien que du trop peu. Je suis heu- 
reux de pouvoir dire ici que von Bibra, appuyé sur de 
nombreuses recherches, confirme la justesse de l’idée à 

(1) Annalen von Liebig, Wohler und Kopp, LXXKV, 222, 223, 
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laquelle j’étais arrivé par une médi talion approfondie 
du sujet. Il faut que le lecteur ait sous les yeux les 
propres termes de von Bibra: « Je suis arrivé, par une 
» série de recherches, dit-il, à me convaincre que le 
» phosphore qu'on trouve dans le cerveau est , il faut le 
» dire sans restriction, une partie constitutive intégrante 
J) de beaucoup de corps gras de cet organe , et, en consé- 
» quence, il n'y a pas de doute qu'il ne soit d'une manière 
» générale absolument nécessaire à la composition du cer- 
» veau; mais je suis convaincu qu'une plus ou moins grande 
» quantité de ce corps n’a aucune influence sur le plus ou 
» moins d'intelligence, qu'elle ne peut servir de caractère 
» à l'idiotie et au délire, et qu'il n'y en a pas chez les ani- 
I) maux supérieurs une plus grande quantité que chez ceux 
» des classes inférieures (1). » Ces paroles sont dans le 
journal de Liebig; et pourtant Liebig ne craint pas 
d’écrire un an après : « L’honneur de la découverte du 
» phosphore dans le cerveau ne m’appartient pas, mais 
» il revient à M. le docteur Molescholt, et j’ai déclaré, 
» dans mes Lettres sur la chimie, que cette découverte 
» était fausse et qu-’elle ne reposait sur aucun fuit. » 
Heureusement, on n’a pas besoin de rappeler que les 
oracles mômes des hommes les plus renommés tom- 
bent sans force devant la voix modeste des recherches 
sérieuses. Je répète maintenant : Le cerveau contient 
du phosphore apparemment combiné,*en qualité d’acide 
phosphorique, avec un corps gras ou avec un acide 
gras. Ce n’est qu’avec l’aide de celte graisse phosphorée 
que les éléments anatomiques du cerveau peuvent se 
développer. Liebig accorde que « le cerveau est le siège 
» de la pensée, que les effets du cerveau doivent être 

(1) Ânnalen von Liebig, WOhler und Kopp, XCI, 12, 
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» en proporlion avec sa masse » (1) ; donc, sans phos- 
phore point de pensée. 

Dans le môipe sens, on peut dire que nos muscles 
ne peuvent exister sans potasse; donc, sans potasse 
il n’y a pas de locomotion possible. Mais il ne s’ensuit 
pas pour cela qu’un muscle, quand il contient plus de 
potasse qu’un autre , doive se développer davantage ou 
se contracter mieux que lui. On ne peut pas plus déduire 
de ma proposition : sans phosphore, point de pensée , 
que la quantité de phosphore que contient un cerveau 
soit une mesure de son activité intellectuelle. Je trouve 
plutôt que les communications de von Bibra ont com- 
plètement confirmé mon idée du rôle que la graisse 
phosphorée joue dans la vie cérébrale: « Il ne s’ensuit 
» pas, dit-il, qu’une modification de quantité dans le 
» rapport de la graisse phosphorée, et, par conséquent, 
» du phosphore^ produise une intelligence plus ou 
» moins grande, le délire ou l’idiotie, ou n’importe 
» quelle réaction sur la force intellectuelle. Sans doute 
» il est prouvé que les cerveaux des animaux supérieurs 
» conlicnnent en moyenne plus de graisse que ceux 
» des inférieurs, et, par conséquent, plus de phos- 
» phore. Mais le rapprochement des faits montre que 
» c’est plutôt la graisse, dans son ensemble, qui est 
» appelée à Jouer un rôle en ce lieu plutôt qu’ailleurs. 
1 ) Je ne nie naturellement pas que le phosphore ne soit 
)) vne partie eonstitutive intégrante de la graisse cérébrale; 
» il est même vraisemblable que les graisses phospho- 
» réesontune importance particulière dans l’échange 
» des matières du cerveau, mais je ne crois pas que la 
» fonction du cerveau, qui est de servir de substratum 

(1) Liebig, Chemischc Uriefe, 471. 
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» à la pensée et à la volonté , ait pour cause spécifique 
» la quantité de phosphore qu’elle contient (1). » Il n’y 
a personne qui, lisant avec attention mon livre, m’at- 
tribue la pensée d’assigner exclusivement l’activité 
cérébrale à la graisse phosphorée. Il est incontestable 
que la cholestérine, l’albumine, la potasse et toutes les 
autres parties constitutives du cerveau, sont les élé- 
ments indispensables de sa composition chimique, et, 
par conséquent, les conditions absolues de sa fonc- 
tion. De môme que je disais «sans phosphore point de 
» pensée », j’aurais pu dire: sans albumine, sans cho- 
lestérine, sans potasse cl même sans eau, pas de pensée, 
et, pour tout dire eu un mot, sans cerveau, pas de 
pensée. J’ai pris le phosphore de la graisse phosphorée 
comme la partie constitutive la plus caractéristique du 
cerveau, et j’ai emprunté son nom, afin d’exprimer 
aussi nettement que possible que le cerveau n’est pas 
cc qu’on pourrait appeler un moyen dont une Ame se 
servirait pour penser, mais qu’au sens le plus rigou- 
reux du mot, il est l’organe de la pensée, que l’activité 
intellectuelle est une manifestation dynamique indisso- 
lublement liée à un substratum matériel. 

Cela doit suffire pour en finir, dès le début, avec 
le préjugé qui veut que, pour étudier les fonctions du 
cerveau, on n’ait pas besoin d’apprendre de quelle 
substance se compose l’organe de la pensée. 

Dans la lettre qui précède, j’ai prouvé d’une manière 
générale que la composition, la forme et la force des 
corps se modifient toujours simultanément. L’impor- 
tance du sujet m’autorise à soumettre celte proposition 



(1) Voii Bibra, Vergleichende Unlersuchungen über das Gehirn des 
Menschen und der Wirbellhiere. Mannheim, 1854, 105. 
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à une épreuve particulière, dans un cas particulier, 
pour le cerveau. 

S’il est vrai que la composition , la forme et la force 
sont réciproquement, l’une pour les autres, des con- 
ditions corrélatives; s’il est vrai que leurs modifications 
marchent toujours de front; s’il est vrai qu’un chan- 
gement survenu dans l’un des termes suppose chaque 
fois une modification tout à fait simultanée des deux 
autres; si, dis-je, ces propositions sont vraies pour le 
cerveau, il faut que les altérations matérielles que l’on 
y reconnaît, exercent une influence sur la pensée , et 
réciproquement, il faut que la pensée se reflète dans 
les états matériels du corps. 

Les altérations matérielles du cerveau exercent une 
influence sur la pensée. 

La portion antérieure et la plus grande de l’encé- 
phale se compose de deux moitiés séparées l’une de 
l’autre par un sillon profond ; réunies toutes les deux, 
elles ont à peu près la forme d’un hémisphère, tandis 
que chacune d’elles isolée a plutôt la forme du quart 
d’une sphère; nonobstant, on les appelle hémisphères 
du cerveau. 

S’il se produit dans les deux hémisphères une dégé- 
nérescence , dans bien des cas il suftit qu’elle occupe 
un espace restreint pour donner lieu à la somnolence, 
à la faiblesse d’esprit ou l’i l’idiotie complète. 

Le cerveau est recouvert d’une membrane molle qui 
possède une grande abondance de vaisseaux sanguins 
{pie-mère); au «lehors de cette membrane s’en ajoute 
une autre très-délicate, Varachnoïde. Enfin, l’arachnoïde 
est doublée à l’extérieur par une troisième enveloppe 
fibreuse connue sous le nom de dure-mère, La moelle 
épinière, dont le cerveau forme le prolongement immé- 
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dial, est aussi pourvue de ces membranes. Entre la mem- 
brane vasculaire et rarachnoïde, et, par conséquent, au- 
dessous de l’arachnoïde, il y a un liquide qu’on appelle 
liquide encéphalo-rachidien. La quantité de ce liquide 
peut s’accroître d’une façon excessive dans certaines 
maladies. Par suite de cet état irrégulier, on voit surve- 
nir la faiblesse d’esprit et la stupeur. 

Il arrive souvent que des vaisseaux sanguins se dé- 
chirent dans le cerveau , de sorte qu’une quantité con- 
sidérable de sang s’épanche dans la masse du cerveau. 
C’est le cas le plus fréquent de l’état pathologique 
qu’on appelle apoplexie. Tout le monde sait que la 
perte de la conscience est une conséquence de cette 
altération morbide. 

L’inflammation du cerveau consiste en une réplélion 
des vaisseaux sanguins accompagnée d’une exsudation 
plastique plus abondante que de raison. Le délire, qui 
s’exprime en paroles désordonnées, est l’expression de 
la maladie cérébrale. Celui des Oèvres nerveuses et 
d’autres affections de celle espèce dérive de causes 
semblables. 

Quand les battements du cœur s’affaiblissent au point 
de donner lieu à une syncope , le sang arrive en trop 
petite quantité au cerveau; aussi la perte de connais- 
sance accompagne-t-elle la syncope. Le cerveau des 
décapités meurt rapidement par suite de la perle de 
sang. 

L’oxygène, que nous absorbons pendant l’acte de la 
respiration, est indispensable au maintien d’une com- 
position normale de tous les organes du corps; mais 
aucune partie ne ressent aussi vite que l’encéphale que 
l’oxygène fait défaut dans le sang. Quand le cerveau ne 
contient que du sang veineux, (juand il ne reçoit plus 
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la quanlilé nécessaire de sang arlériel, des hallucina- 
tions surviennent; le mal de tête, le vertige, la perte 
de connaissance en sont des conséquences habituelles. 

Le thé influe sur le jugement; le café excite la puis- 
sance artistique du cerveau. Dans ce cas, nous ne con- 
naissons pas la modification matérielle que subit le 
cerveau, mais nous savons que la faim, qui résulte uni- 
quement d’une restauration défectueuse des pertes que 
le sang fait de ses parties constitutives, ôte le goût du 
travail, et rend irritable, remuant et visionnaire. 

Quand on prend du vin et des boissons spiritueuses, 
l’alcool pénètre dans le sang et dans le cerveau (1). 
En même temps les vaisseaux du cerveau, de la moelle, 
des nerfs, au point où ils se séparent du cerveau, et 
ceux des membranes dli cerveau, regorgent de sang. 
La présence de l’alcool, qui se change en aldéhyde 
en absorbant l’oxygène, et cette accumulation du sang 
dans le cerveau, telles sont les causes de l’ivresse. 

Mais de môme que les modifications matérielles évi- 
dentes exercent leur influence sur l’activité du cerveau, 
de même aussi la fonction du cerveau fait sentir pro- 
fondément la sienne dans les états matériels du corps. 

Au fond, le cerveau et la moelle ne sont pas autre 
chose que de puissants assemblages de fibres ner- 
veuses reliées de plusieurs manières par des cellules 
nerveuses. En divers points les fibres nerveuses se 
réunissent en cordons et en faisceaux qui, partant du 
cerveau et de la moelle, se répandent en rayonnant 



(1) Voyez les observations de Bouchardat et Sandras, Schrader, 
Ogston, et en particulier de Tiedemann, recueillies dans ma Physio- 
logie der Nahrungsmiltel, Darmstadt, 1850, 535, 536 ; Aufl. 
C.iessen, 1859, 511, 512. 
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vers la surface du corps et les divers organes qui le 
composent. 

Il y a dans tous les nerfs un courant électrique. 
Cette découverte, que nous devons à du Bois- Reymond, 
est incontestablement une des plus grandes que notre 
siècle ait faites dans le domaine de la physiologie. 

C’est dans les nerfs que se passent les phénomènes 
qui produisent le plus souvent le raccourcissement des 
fibres musculaires, et par conséquent le mouvement. 
En outre, les nerfs sont les organes de la sensation dans 
le corps. Les impressions que le monde extérieur fait sur 
nos sens sont conduites par les nerfs à la moelle et au 
cerveau sous forme de sensations, dans le sens le plus 
large du mot. Ces impressions arrivent à la conscience 
dans le cerveau. Les excitations qui frappent les nerfs 
h la périphérie du corps ne sont perçues que lorsque 
les nerfs les ont conduites au cerveau. 

Du Bois-Reymond a poussé sa célèbre découverte 
jusqu’à montrer que toute activité des nerfs, qui se 
manifeste dans les muscles à titre de mouvement, dans 
le cerveau à litre de sensation, est accompagnée d’une 
modification du courant électrique du nerf. D’après 
des recherches aussi ingénieusement conçues que soli- 
dement et heureusement conduites , au moment même 
où le mouvement et la sensation se produisent, le cou- 
rant du nerf subit une diminution d’intensité. J’ai 
trouvé plus tard que le phénomène nerveux qui en- 
gendre le mouvement peut aussi, dans certains cas, 
s’accompagner d’une augmentation du courant ner- 
veux primitif (1). 

(1) Moleschott. Le phénomène qui, dans les nerfs, engendre la 
contraction musculaire, peut aussi être accompagné d’une oscillatiOQ 
H. 9. 
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Or, le courant électrique opère partout une transfor- 
mation chimique du conducteur humide qu’il traverse; 
le courant électrique est môme en état de décomposer 
l’eau, c’est-à-dire une combinaison où les corps 
simples, l’hydrogène et Toxygène, les contrastes les 
plus tranchés, sont combinés intimement. II en résulte 
qu’une modilicalion chimique doit marcher de front 
dans les nerfs avec le courant électrique. A toute alté- 
ration dans le courant électrique doit correspondre 
une modification matérielle dans les nerfs. 

Le cerveau est un assemblage de fibres motrices et 
sensitives. Tous les phénomènes de sensation et de 
mouvement s’accompagnent d’une augmentation ou 
d’une diminution du courant nerveux, et par suite 
aussi d’une transformation chimique de la matière. 

En un mot, les nerfs propagent au cerveau les chan- 
gements matériels à titre de sensations. 

Les diverses formes de l’activité cérébrale impriment 
leur cachet aux divers phénomènes matériels de mou- 
vement qui se passent dans le corps. 

Les mouvements des passions tiennent sous leur 
domination le diamètre des vaisseaux sanguins les plus 
déliés des vaisseaux capillaires du visage. Nous pâlis- 
sons de crainte, parce que les vaisseaux capil^ires 
des joues subissent un rétrécissement, et, par ^sé- 
quent, charrient moins de sang rouge. Au contraire, 
les vaisseaux capillaires du visage s’élargissent quand 
il s’empourpre de colère ou rougit de honte. 

Quand l’œil brille de bonheur, c’est qu’il est rempli 
et tendu par des humeurs. Le globe de l’œil , plus for- 

positive du courant nerveux, {Untersuchungm sur Nalurlehra des 
Menschen undder Thiere, VIII, 1-35.) 
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teraent bombé, fait une saillie plus grande hors de la 
cavité orbitaire, et réfléchit plus de lumière; le globe 
de l’œil brille par l’effet de la même cause, qui donne 
à l’œil de l’enfant son agréable éclat. 

Dans l’excitation qu’amène le bonheur, le nombre 
des pulsations par minute s’accroît, tandis qu’au con- 
traire une terreur soudaine et vive ralentit le pouls, et 
même peut produire un arrêt instantané du cœur, une 
syncope. 

C’est ainsi que les passions altèrent le lait d’une 
mère. La salive afflue en abondance au souvenir de 
quelque friand morceau. Déjà les anciens savaient que 
le foie joue un rôle important dans le bouillonnement 
des passions. Le chagrin produit des épanchements de 
bile, ou l’obstruction des conduits biliaires, et, comme 
sa conséquence, la jaunisse. La tristesse, le chagrin, la 
joie, la compassion, accroissent la sécrétion des larmes. 
Il est difficile- qu’une personne, avant de prononcer son 
premier discours, ne soit pas tourmentée par un besoin 
réitéré d’uriner et par des flatuosités, qui manifestent la 
nature corporelle de l’excitation de son cerveau. 

Enfin, à la suite d’un travail intellectuel soutenu, 
nous sentons la faim, et pendant ce travail, ainsi que 
Davy et von Bàrensprung le rapportent, la chaleur 
propre éprouve une élévation (1). On ne peut expli- 
quer ces faits que par l’accélération de l’échange des 
matières. La faim est un signe certain d’un appauvris- 
sement du sang et des tissus, d’une altération de la 
composition matérielle qui se propage dans les nerfs 
jusqu’au cerveau à titre de sensation. Cet appauvrisse- 

(1) Von Bàrensprung, Muller’s Archiv fur Anatomie und Phy- 
siologie. Jahrgang, 1851, 1G4. 
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ment ne vient que de l’éliminalion augmentée, et en 
particulier d’un accroissement de la quantité d’acide 
carbonique expiré. En conséquence , il faut que la 
combustion soit augmentée dans le corps. L’élévation 
de la chaleur propre pendant le travail de la pensée 
est l’épreuve qui confirme la justesse de notre opinion, 
quand nous rapportons l’accroissement des pertes du 
corps à l’activité cérébrale. La pensée nous apparaît 
comme un mouvement de la matière. 

Ce n’est pas seulement la composition chimique du 
cerveau qui change par l’effet de so'n activité. Au déve- 
loppement de la pensée correspond aussi la structure 
de l’organe , et Liebig a parfaitement raison de dire : 
« Les effets du cerveau doivent être en rapport avec sa 
» masse, et les effets mécaniques avec celle de la sub- 
» stance musculaire (1). » 

Sœmmerring, le plus grand anatomiste du corps 
humain qu’ait produit l’Allemagne, lié-avec George 
Forster d’une amitié qui a rendu son nom cher au 
peuple, a découvert une loi importante, à savoir, que le 
cerveau de l’homme, comparé à 1^ masse des nerfs 
céphaliques, est plus grand que le cerveau de n’im- 
porte quel animal (2). 

Les hémisphères du cerveau sont divisés à leur sur- 
face par de nombreuses presqu’îles qui font une saillie 

(1) Liebig, Chemische Uiiefe, A7I. 

(2) Voyez la figure du cerveau d’un nègre dans le célèbre ouvrage 
de Tiedemann : Das Uirn des Negers mil dem des Europüers 
und Orang-Outangs verglichen (Heidelberg, 1837, pl. 111), et dans 
les classiques Icônes cerebri Simiarum et quorumdam Mammalium 
rariorum (üeidelbergæ, 1821, pl. I, flg. 5), la figure du cerveau et 
des nerfs de la tète du singe à queue de cochon, et (pl. II, flg. 8) 
celle d’un phoque. 
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plus OU moins bombée, et sont séparées les unes des 
autres par des sillons. Ces presqu’îles décrivent des 
méandres irréguliers, aussi les appelle-t-on circonvo- 
lutions du cerveau. 

Chez les singes, et même chez ceux que la perfection 
de leurs facultés intellectuelles rapproche le plus de 
l’homme, les circonvolutions ont une figure régulière, 
les presqu’îles présentent sur chaque hémisphère une 
plus grande analogie de dessin , et elles sont moins 
nombreuses que chez l’homme (Tiedemann). 

Il y a des animaux qui , à l’état sauvage , vivent en 
société, comme les phoques, les éléphants, les che- 
vaux, les rennes, les moutons et les bœufs, et les 
dauphins; ils ont pour caractère l’irrégularité et le 
grand nombre de leurs circonvolutions ( Cuvier et 
Laurillard ). 

On peut diviser chaque hémisphère du cerveau en 
cinq lobes: un lobe moyen, caché profondément, est 
entouré par un lobe antérieur, un postérieur, un supé- 
rieur et un inférieur. L’antérieur oecupe la région fron- 
tale , le postérieur eelle de l’occiput, le supérieur celle 
du vertex , enfin l’inférieur la région temporale du 
crâne. Les quatre lobes qui entourent le lobe moyen 
possèdent chacun en particulier trois circonvolutions 
principales (Gratiolet) (1). 

L’homme, l’orang-outan et le chimpanzé ont aussi 
des circonvolutions sur le lobe moyen ; mais chez tous 
les autres singes ce lobe est absolument lisse. 

Gratiolet, à qui nous devons ces connai ssances, 
s’est efforcé, tout récemment, de faire connaître, 
d’une manière générale, les différences exactes qui 

(1) Gratiolet, Annales des sciences nat., 3® série, t. XIV, p. 185. 
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séparent le cerveau humain de celui des singes supé- 
rieurs. II a fait voir en particulier que chez l’homme , 
comme chez le singe, outre les circonvolutions prin- 
cipales, il y a des circonvolutions de passage, qui se 
dirigent du lobe occipital vers le lobe temporal. Chez 
l’homme, deux de ces circonvolutions sont grandes 
et superficielles; elles remplissent complètement un 
sillon vertical qui, chez les singes, sépare le lobe occi- 
pital du temporal. C’est celte particularité qui fait le^ 
contraste du cerveau de l’homme gt de celui de tous 
les singes (1). 

Il s’en distingue encore par la grandeur de son lobe 
frontal. Plus un singe est élevé dans l’échelle de l’ordre, 
plus son lobe frontal est ample. La grosseur de ce lobe 
le cède de plus en plus à celle des lobes pariétal et 
occipital, à mesure qu’on descend davantage dans la 
série des singes (Gratiolet). 

La moelle épinière pénètre dans le cerveau par l’in- 
termédiaire de la moelle allongée, qui est située entre 
la moelle et le cerveau; au-dessus de la moelle allongée 
se trouve placé le cervelet. 

Chez l’homme, le cervelet est complètement recou- 
vert par les hémisphères du cerveau. 

Plus un animal est élevé dans la série zoologique, 
c’est-à-dire plus son développement le rapproche de 
l’homme , plus aussi le cerveau recouvre compléte- 



(1) Gratiolet, ibid., p. 186. « Dans le cerveau humain, les deux 
plis supérieurs de passage àe la face externe existent également, mais 
ils sont tous les deux grands et superficiels, en sorte que la scissure 
perpendiculaire externe est complètement oblitérée. Cette remarque 
résout une des plus grandes difficultés que soulève la comparaison du 
cerveau de l’homme avec le cerveau des singes. » 
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ment le cervelet. Déjà chez les singes un bord étroit du 
cervelet dépasse en arrière et en bas les hémisphères 
cérébraux. L’orang-outan et le chimpanzé eux-mêmes 
se distinguent très-nettement de l’homme par cette 
particularité (1). Toutes les autres bêtes, nos rumi- 
nants domestiques, le bœuf, le mouton, s’éloignent 
beaucoup de l’homme sous ce rapport. Les grands 
hémisphères possèdent de chaque côté une cavité , les 
ventricules latéraux, qui chez l’homme se prolonge 
sous la forme d’une corne postérieure se terminant en 
cul-de-sac : on l’appelle la cavité digitale; elle manque, 
en même temps que le lobe postérieur, chez tous les 
animaux, à l’exception des singes. Le cerveau du bœuf 
diffère de celui de l’homme d’une manière radicale 
par sa conformation. 

Tiedemann , partant de l’histoire de la formation du 
cerveau de l’homme, a aussi démontré, il y a près de 
cinquante ans , la loi d’après laquelle le développe- 
ment de l’encéphale est d’autant plus grand, que les 
hémisphères du cerveau, qui recouvrent le ceiTclet, 
débordent en arrière, d’une façon plus marquée, chez 
le fœtus pendant la vie intra-utérine; le cervelet n’est 
recouvert par le cerveau qu’au septième mois (2). 

Déjà Leuret a fait remarquer que le développement 
des hémisphères du cerveau , par rapport à ceux du 
cervelet, a plus d’importance que celui des circonvolu- 



(1) Tiedemann, le cerveau du nègre (pl. VI, fig. 1), celui de 
l’orang-outan (fig. 3), celui du chimpanzé. 

(2) Voyez l’ouvrage célèbre de Tiedemann, celui qui a frayé la 
voie : Analomie uni BU lungsgeschichte det Gehirm im Fœtus des 
Menschen, na&jf einer vergleichenden Darslellung des Hirnbaues in 
den Thieren. Nürnberg, 1816, 1/52, 
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lions. Les recherches de Graliolet donnent à la grosseur 
du lobe frontal le pas sur le nombre et l’irrégularité 
des circonvolutions. Ce n’est que lorsque chez deux 
animaux les hémisphères du cerveau recouvrent en ar- 
rière dans la même étendue ceux du cervelet, et quand 
les lobes frontaux sont également développés dans les 
deux animaux, que le nombre et l’irrégularité des circon- 
volutions fournissent un signe positif de la supériorité. 

Les singes, et en particulier les lémuridés, n’ont pas 
les circonvolutions aussi ondulées que celles de l’élé- 
phant ou de la baleine. Mais la forme générale du cer- 
veau, qui chez les singes recouvre en arrière une grande 
partie du cervelet, et la grandeur du lobe frontal, pla- 
cent l’encéphale des singes beaucoup plus près de celui 
de l’homme (Leuret) (1). 

Il est donc évident qu’il ne faut pas juger le déve- 
loppement du cerveau des hommes, en ne tenant 
compte que du nombre et de l’irrégularité des circon- 
volutions. Ce n’est que si la figure entière du cerveau 
et le développement du lobe antérieur sont tout à fait 
les mêmes dans deux cas donnés, qu’on peut prendre 
les circonvolutions pour terme de comparaison. Si donc 
on trouve chez des crétins des cerveaux pourvus d’un 
nombre surprenant de circonvolutions, on n’en peut 
tirer aucune objection contre le rapport constant qui lie 
la structure du cerveau à l’intelligence. Ajoutons à cela 
que des altérations intérieures peuvent complètement 
annuler l’avantage des circonvolutions. 

(1) D’après Leuret, Anatomie comparée du système nerveux con^ 
sidéré dans ses rapports avec l’intelligence (Paris, 1839), rappelé 
par Gratiolet, Comptes rendus, t. XXXIII, p. 485, 486. — Voyez 
Gratiolet, Annales des sciences naturelles, 3® série, t. XIV, p. 187. 
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Très-souvent la petitesse de l’encéphale est liée à la 
faiblesse d’esprit ou à l’idiotie. Tous ceux qui con- 
naissent les portraits de Vésale, de Shakspeare, de 
Hegel et de Goethe, ont depuis longtemps acquis la 
conviction profonde que le front élevé et découvert , 
qui correspond à un puissant développement du lobe 
frontal , décèle le grand penseur. Cette toi aussi n’est 
point infirmée , parce qu’un cerveau avec des grands 
lobes frontaux peut être développé d’une manière 
défectueuse dans le reste de ses parties, et n’avoir sur 
ses hémisphères qu’un petit nombre de circonvolu- 
tions séparées par des anfractuosités régulières. Dans 
ce cas, la supériorité des lobes frontaux est effacée par 
d’autres désavantages; et il n’est, par conséquent, pas 
impossible qu’un faible organe de la pensée se loge 
derrière un grand front. On ne peut pas répéter assez 
celte vérité, que sa simplicité a fait si souvent mécon- 
naître, qu’il n’y a de rapport direct, simple, entre le 
développement de chacune des particularités de la 
structure du cerveau et la prééminence de l’organe 
dans son entier, que lorsque toutes les autres particu- 
larités réunies sont tout à fait égales. 

A présent, on comprend pourquoi chez les bêtes 
l’activité intellectuelle tombe de plus en plus bas k 
mesure qu’on enlève avec le couteau les hémisphères 
du cerveau, en procédant du haut en bas. On a con- 
servé en vie pendant plus d’un an , en les nourrissant 
artificiellement, des oiseaux dépouillés de leur cerveau. 
La sanguification et la formation des tissus reste encore 
possible. Mais ces animaux sont tout à fait fermés aux 
impressions du monde extérieur. La conscience a dis- 
paru sans laisser de traces. 

De môme que nous pouvons voir avec un seul œil , 
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entendre avec une seule oreille, nous pouvons penser 
avec un seul hémisphère du cerveau. On a trouvé chez 
l'homme, dans un seul des hémisphères, de grandes 
altérations sans que l’activité intellectuelle en ait été 
sensiblement troublée. On a observé la môme chose sur 
des animaux auxquels on avait excisé l’un des deux 
hémisphères; cependant, malgré cela, la conscience 
soutfre. Les animaux s’effrayent plus facilement. 
L’homme qui ne pense qu’avec un seul hémisphère 
se fatigue plus vite au travail de l’esprit (1). 

La proposition émise par Licbig, d’après laquelle les 
effets du cerveau sont en rapport avec sa masse, reçoit 
une confirmation singulière des pesées de Peacock. 
D’après ce dernier, le cerveau de l’homme augmente 
de poids jusqu’à la vingt-cinquième année, puis il se 
maintient au môme niveau jusqu’à la cinquantième en- 
viron, pour diminuer de nouveau d’une manière consi- 
dérable dans l’âge avancé (2). Ce n’est que par exception 
que le cerveau conserve, chez les vieillards, la force de 
râge mûr; encore est-il difficile qu’il n’ait rien perdu. 
Nous savons que Newton est parvenu à l’âge de quatre- 
vingt-cinq ans, et que dans sa vieillesse l’infortuné s’est 
occupé des prophéties de Daniel et de l’Apocalypse de 
Jean. L’Apocalypse de Jean, un joujou à la main du 
génie qui découvrit les lois de la gravitation ! La force 
est impérissable comme la matière. 

On objecte que l’on ne peut pas toujours faire voir 
chez les aliénés une altération matérielle du cerveau; 
mais cela n’a pas la moindre signification, et l’on n’en 
peut pas tirer d’arguments contre l’existence du lien 

(1) Schiff, f.ehrbuch der Physiologie, I, 338. 

(2) Voyej ci-dessus, t. I, p. 176, note 1 . 
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indissoluble qui unit le cerveau à l’activité intellec- 
tuelle, pas plus qu’on ne peut alléguer contre les lois 
de la gravitation, que des centaines de savants n’ont 
jamais observé le cours des astres. On n’a, pour ainsi 
dire, jamais soumis le cerveau des aliénés à l’analyse 
chimique. 11 faut savoir combien la structure du cer- 
veau est compliquée; il faut savoir que nous sommes à 
peine parvenus à diviser le cerveau en départements , 
comme une carte de géographie, pour comprendre 
qu’il faut acquérir plus de connaissances, ou se donner 
plus do peine, employer plus de temps qu’on n’en 
consacre d’ordinaire aux autopsies , si l’on veut se 
mettre à même de soutenir, dans n’importe quel cas , 
que le cerveau d’un aliéné était intact dans sa compo- 
sition chimique et dans sa structure. Les nouvelles 
recherches de von Bibra ont montré que pour recon- 
naître ce qu’il peut y avoir de particulier dans le cer- 
veau des aliénés , il ne suffit pas de doser la graisse, 
l’eau et les substances solides de chaque partie du cer- 
veau (1). Pour y arriver, il faut une étude qui pénètre 
dans le détail, qui divise le cerveau en ses parties dis- 
tinctes, et considère dans chacune de ces parties tous 
les éléments qui la constituent. 

Et pourtant on lit dans Liebig : « Ce qu’il y a de 

» bizarre , c’est que bien des gens regardent les 

» caractères de l’être incorporel, conscient, pensant 
)> et sentant, qui habite le corps humain, comme une 
» simple conséquence de sa structure intime et de l’ar- 
>) rangement de ses molécules; tandis que la chimie 
» fournit la preuve la plus indubitable qu’à no consi- 



(1) Von Bibra, Vergleichende Unlersuchungen iihtr das Gehirn 
des Menschen md der Whbelthiere, H3. 
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» dérer que celte composition définitive, la plus déli- 
1 ) cale, que les sens ne peuvent plus apprécier ( !), l’homme 
» devrait être identique avec le bœuf ou les animaux les 
» plus inférieurs de la création (1). »Si Liebig ne sait pas 
que le cerveau du bœuf diffère essentiellement par sa 
structure du cerveau de l’homme, il ne faut pas s’en 
prendre au chimiste (voy. ci-dessus p. 159); mais quand 
le chimiste déclare que l’arrangement des molécules 
est le môme dans le cerveau du bœuf que dans celui 
de l’homme , il soutient avec la plume une proposition 
qui ne relève que de la balance. Jusqu’ici personne n’a 
essayé de déterminer les rapports numériques d’après 
lesquels l’albumine, l’oléine, la margarine, la cholesté- 
rine, la graisse phosphoréc et les divers sels entrent 
dans la composition du cerveau, du bœuf ou de celui 
de l’homnae. Si , d’après ces indications, on étudie avec 
la balance , on trouvera dans la composition une diffé- 
rence, par la raison que la structure du cerveau du bœuf 
n’est en aucune façon identique avec celle du cerveau 
de l’homme. J’ai écrit ces lignes en 185*2, et depuis lors 
von Bibra a institué une série intéressante des plus la- 
borieuses recherches sur la composition du cerveau. 
L’un des résultats les plus importants de ce travail con- 
siste en ce que, la quantité de graisse que le cerveau 
contient dans 100 parties de sa substance devient 
d’autant plus petite, que l’on descend plus bas dans 
l’échelle animale. L’homme a dans son cerveau plus 
de graisse que les mammifères, et ceux-ci plus que^ 
les oiseaux. Sans doute le bœuf se distingue par la ^ 
grande quantité de graisse de son cerveau; mais, la' 
masse du cerveau du bœuf comparée au poids de son 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 61. 
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corps ne s’élève pas au sixième de celle du cerveau 
humain (1). 

Il n’est pas nécessaire qu’il y ait dans deux organes 
du corps des substances différentes pour que leur 
composition chimique ne soit pas la même ; il suffit 
que les mûmes substances soient combinées l’une avec 
l’autre dans des proportions différentes. De même que 
l’acide sulfureux est un corps autre que l’acide sulfu- 
rique, parce que celui-ci contient pour la même quan- 
tité de soufre un équivalent d’oxygène de plus que 
celui-là, de même qu’une tasse de café produit un autre 
goût suivant qu’elle tient en dissolution deux morceaux 
de sucre égaux en poids ou un seul; de même aussi 
deux cerveaux diffèrent s’ils renferment de l’albumine, 
de la graisse phosphorée, ou n’importe quelle autre de 
ses parties constitutives en quantités différentes. On 
rencontre des différences de cette espèce ; la science 
l’a déjà découvert. Nous avons vu que le cerveau des 
animaux supérieurs contient une plus grande quantité 
de graisse, et que celui de l’homme l’emporte sous ce 
rapport surcelui des mammifères. Ajoutons que ce qui 
caractérise le cerveau du fœtus pendant la gestation, 
c’est qu’il ne contient qu’une faible quantité de graisse. 
Chez les enfants et les petits animaux, au moment de 
leur naissance, la graisse a déjà considérablement aug- 
menté, et elle augmente encore d’une manière assez 
rapide avec les progrès de l’êgc [Schlossberger, von 



(1) Von Bibra, Vergleichenie Untersuchungen ilber das Gehirn des 
Menschenund der Wirhellhiere, 22, 23, 34, 35, 120, 123, 129. Cet 
ouvrage subslantiel démontre à chaque page l’importance des change- 
ments de la composition chimique du cerveau, selon le degré de 
développement des animaux. 
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Bibra (1)]. Lassaigne a trouvé moins de graisse phos- 
phorée dans le cerveau du chat et dans celui de la 
chèvre que dans celui d’un cheval. D’après Hermann 
Nasse, le cerveau de la grenouille se distingue de celui 
des autres animaux parce qu’il contient beaucoup d’al- 
bumine et de sels (2). Le travail de von Bibra a con- 
firmé ces résultats par des exemples détaillés (3). 

Après cela il n’est pas surprenant que Liebig écrive, 
en se contredisant lui-mème : « Il est certain que trois 
» hommes qui se sont rassasiés l’un avec de la viande 
» de bœuf et du pain, l’autre avec du pain et du fro- 
» mage ou de la morue, le troisième avec des pommes 
)) de terre, envisagent à des points de vue tout à fait 
» différents les difficultés qui se présentent à eux; l’effet 
» que ces difficultés font sur le cerveau et le système 
» nerveux varie suivant certaines parties constitutives 
» propres aux divers aliments (ii). » Dans un autre pas- 
sage il dit encore avec une égale justesse, qu’on ne peut 
changer l’alimentation en allant à l’encontre de la loi 
de l’instinct et de la nature, « sans mettre en péril la 
santé et les activités corporelles et intellectuelles de 
l’homme » (5). 

C’est tout naturel ! La composition chimique est pour 
la forme et la force, comme le principe la cause néces- 

(1) Schlossberger, .(tnMoten der Chemie und Pharmacie, LXXXVI, 
120, 121, — Von Bibra, Vergleichende Ünlersuchungen über da$ 
Gehirn, 117, 118. — Voye* Uauffund Walther, Annalen der Chemie 
und Pharmacie, LXXXV, 48. 

(2) H. Nasse, Thierische Wdrme, iii Rudolph Wagner’s Hand- 
WOrterbuch der Physiologie, 104. 

(3) Von Bibra, Vergleichende ünlersuchungen, 32, 88, 99, 104. 

(4) Liebig, Chemitche Briefe, 600. 

(5) Id., ibid., 466. 
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saire cf efficiente des phénomènes. Mais la raison pour 
laquelle un grand nombre de nos contemporains hési- 
tent devant ces principes, c^est qu’ils n’en ont pas nne 
inlelligence claire, ou qu’ils n’ont pas le courage d’en 
avouer les dernières conséquences, sans crainte comme 
sans égards. Combien de joyeux compagnons n’ont-ils 
pas répété avec enthousiasme la citation biblique « le 
vin réjouit le cœur de l’homme », et que de fois n’en- 
tendons-nous pas dire par des femmes, des artistes, des 
savants, que lorsqu’ils ont pris du café le matin, leur 
esprit s’éveille et s’anime à la production. Pourtant le 
gai compagnon, la femme, l’artiste, et surtout le savant, 
s’effrayent d’ordinaire quand ils voient revêtir ce phéno- 
mène d’une proposition générale; bien plus, ils vou- 
draient se soustraire à la puissance de leur propre 
observation, dès qu’ils soupçonnent qu’ils vont être 
obligés de contribuer eux-mêmes à prouver que l’es- 
prit est une propriété de la matière. Mais on ne peut 
esquiver l’observation. Le fait est souverain. 

Les impressions des sens produisent les dispositions 
du cerveau. J’ai fait voir avec détail, dans ma seconde 
lettre, que nous ne pouvons rien concevoir en dehors 
des rapports qui unissent le monde physique à nos 
sens. Toute connaissance découle des sens. 

Il n’y a pas d’idées innées. Ce qui fait l’unité de la 
conception de la chose pour nous et de la chose en soi, 
ce n’est pas que l’essence des choses, et les lois qui 
président à son développement, projettent leur image 
dans un esprit indépendant de la matière. Ce qui fait 
cette unité, c’est bien plutôt cette vérité qu’il n’y a 
d’une manière générale qu’une seule conception, à 
savoir : la conception de la chose telle qu’elle est pour 
nous. 
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Nous ne concevons que les impressions des corps 
sur nos sens. Les choses en soi ne consistent que dans 
leurs propriétés. Mais leurs propriétés sont des rap- 
ports avec nos sens, et ces rapports sont des caractères 
essentiels. 

Qu’on se rappelle les découvertes les plus grandes et 
les plus importantes faites dans tous les temps dans les 
domaines de la science, de l’art et de l’industrie. C’est 
toujours une observation des sens qui a donné le branle 
à tout. Un caractère gravé dans le bois tombe sur le 
sable, voilà l’art de l’imprimerie trouvé ! Galilée voit 
dans la cathédrale de Pise une lampe se balancer; il 
suit le phénomène avec tant d’attention, qu’il lui arrache 
la révélation des lois du pendule ! Newton se repose 
confortablement dans son jardin ; une pomme tombe 
d’un arbre, la découverte des lois de la pesanteur est 
assurée I Et il en est de même chaque fois qu’une dé- 
couverte porte avec elle une nouvelle idée, et non pas 
simplement l’application d’idées connues. 

« Les géomètres, écrit Biot, ont une notion parfaite 
n du cercle, quoique la nature ni l’art ne leur aient ja- 
» mais présenté de Cercle parfait (1). » L’affirmation est 
très-juste, mais il est démontré d’une façon tout aussi 
certaine que 1 ’homme ne pouvait découvrir les propriétés 
du cercle qu’au moyen d’une circonférence tracée sur 
le sable, ou d’un signe sensible. 

Quand on dit que les sens ne peuvent jamais em- 
brasser l’essence des choses, c’est qu’on n’a pas une 
idée claire de l’essence des choses; il y a même des 
physiciens qui donnent complaisamment dans cette er- 
reur. Que les idéalistes prennent à tâche d’obscurcir 

(1) Biot, Comptes rendus, I. XXX11I, p. 557. 
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l’essence des choses avec leurs phrases ronflantes, le 
savant devrait comprendre clairement que l’essence 
d’une chose ne représente rien que la somme de ses 
propriétés. 

Chaque propriété est un rapport avec les sens, mais 
chaque impression sur les sens n’est qu’un phénomène 
de mouvement qui se communique à la matière de nos 
nerfs sensitifs. 

Quand l’éther et les molécules solides d’un corps vi- 
brent, il naît une image lumineuse dans l’œil; les vibra- 
tions d’une colonne d’air, d’une corde, d’une peau ten- 
due, produisent le son : nous ne sentons que les 
substances qui se meuvent à l’état volatil le long des 
expansions les plus déliées de nos nerfs olfactifs. Le 
mouvement des matières dissoutes agit sur les nerfs du 
goût. La pression, la rugosité, la dureté, la chaleur, le 
froid, sont aussi des états de la matière qui ii 'arrivent 
aux nerfs du tact, pour y être perçus, que grâce au mou- 
vement. 

Il suffit de rappeler ces faits pour renverser une 
des erreurs les plus répandues, d’après laquelle l’effet 
produit sur les sens supérieurs, sur l’oreille et sur l’œil, 
serait immatériel. 

Nous voyons une image colorée. La rétine reçoit 
l’impression des ondes lumineuses. Là-dessus poussent 
en nous certaines idées. Nous nous exerçons à contem- 
pler les chefs-d’œuvre de l’art, et nous arrivons à l’idée 
du beau. Le beau n’est point une idée concrète et toute 
faite que le cerveau de l’homme apporte au monde en 
naissant. On ne peut imaginer le beau, on ne peut que 
le découvrir. Et même il ne se découvre qu’aux crili- 
ques artistes qui, à l’exemple de Winckelmann, embras- 
sent les chefs-d’œuvre avec leurs sens, comme fait le 

MOLESCOOTT.— II. 10 
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naturaliste pour la pkinte ou l’animal dont il veut pé- 
nétrer les propriétés. 

C’est par les sens que la parole nous remue. Quand 
l’oreille est ouverte, nous sommes sous la puissance de 
la parole, que son effet soit de nous persuader ou de 
nous exciter à la contradiction. La parole est toute- 
puissante quand lediscoursclairetbienenchaîné s’adapte 
à notre degré de culture intellectuelle, exercée à com- 
prendre la valeur des mots. Pour arriver à comprendre 
cette valeur, il faut nécessairement s’exercer comme 
pour perfectionner la faculté de distinguer les sons, de 
retenir une mélodie, de démôlerle rôle d’une voix dans 
un chœur, ou celui d’un instrument dans une svm- 
phonie. 

Le musicien domine notre esprit par un bon choix 
de contrastes. Si notre susceptibilité est «léjà préala- 
blement excitée, la puissance d’une composition musi- 
cale peut nous ravir jusqu’aux larmes. La disposition 
cérébrale que l’excitation des nerfs de l’ouïe a produite 
se reflète dans d’antres mouvements matériels du corps. 

« Ce qui a élevé l’acoustique nu rang qu’elle occupe à 
» présent, dit Liebig, c’est la grande découverte que 
» l’harmonie musicale, dans chaque son qui remue 
» le cœur, excite à la joie, anime à la vaillance, est 
» le signe d’un nombre déterminé ou déterminable de 
» vibrations des parties d’un milieu qui les propage, 
» et par conséquent un signe de tout ce qu’on peut 
» déduire des lois des ondulations (1). » 

Qui ne sait que les odeurs éveillent des souvenirs? 
Les plaisirs de la table indiquent parhiitement la part 
que l’on doit accorder au sens du goût dans l’état de 

- (1) Liobig, Chemische Briefct 376. 
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notre esprit, à ce sens qui nous présente quelquefois 
dans un grand dîner une compensation, mesquine, il est 
vrai, pour l’ennui que peuvent donner les convives. 
Quand l’oreille et l’œil manquent de tout, la langue en 
devient plus active, et par suite l’influence qu’elle 
exerce sur notre bien-être augmente. Les impressions 
du loucher éveillent la volupté et les ardents désirs. 

Il n’y a pas d’exception : les impressions de nos sens 
et les dispositions du cerveau, qui en sont les dépen- 
dances, proviennent des mouvements de la matière 
communiqués aux nerfs sensilifs. 

Notre jugement est le jugement des sens. Il s’appuie 
sur l’observation des sens. Puisque toutes les choses 
d’une manière générale ne sont que par leurs rapports 
entre elles, l’impression que fait un objet sur nos or- 
ganes des sens est aussi un caractère essentiel de 
l’objet. 

Ceci n’exclut pas la possibililé des illusions des sens. 
L’essentiel est que ce n’est pas la raison, mais encore 
un organe des sens, une autre observation des sens, qui 
rectifie l’illusion. 

Je ne vois pas l’air, je ne vois ni son oxygène, ni sa 
vapeur d’eau, ni son acide carbonique. L’homme du 
monde pourrait douter de la corporéité de l’air, de 
l’existence matérielle de l’oxygène, de l’eau et de l’acide 
carbonique dans l’atmosphère; mais le fer se rouille 
quand il est exposé à l’air humide, il se combine avec 
l’oxygène et l’eau, il devient plus lourd, et son poids 
augmente exactement de celui de l’oxygène et de l’eau 
dans l’air. Tout le monde sait que le sel de cuisine de- 
vient humide à l’air. Une simple expérience chimique 
fait voir que l’air trouble l’eau de chaux par son acide 
carbonique, Le poids de l’eau de chaux augmente du 
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poids de l’acide carbonique. Le carbonate de chaux se 
précipite. 

L’eau réfracte le rayon de lumière autrement que 
l’air. Quand je pose une pièce de monnaie dans une 
tasse, et que je m’éloigne de la lasse assez pour cesser 
de voir la pièce, parce que le rebord élevé de la tasse 
la cache, elle redevient sur-le-champ visible, si je rem- 
plis la tasse d’eau, parce que l’eau réfracte le rayon de 
lumière plus fortement que l’air. Si dès le début je 
m’étais mis assez loin pour ne pouvoir plus voir la 
pièce, il n'y a pas d’idée innée qui m’eût conduit à 
deviner qu’elle y était. Le cerveau n’aurait pas non plus 
imaginé la réfraction de la lumière. L’eau rend la pièce 
de monnaie visible. Ces observations et d’autres ana- 
logues amenèrent à la découverte de la réfraction de la 
lumière. 

Deux rangées d’arbres plantés partout à égale distance 
les uns des autres, de même que les rails d’un chemin de 
fer, paraissent converger dans un grand éloignement. 
Nous jugeons de la grandeur d’un objet, et, dans un cas 
donné, de son éloignement, d’après la grandeur de 
l’angle formé par deux lignes tirées des limites extrêmes 
du corps lumineux au centre optique de l’œil. Si le 
corps que nous voyons conserve sa grandeur, cet angle 
qu’on appelle l’angle visuel, devient d’autant plus petit 
que l’objet est plus éloigné de nous. C’est ainsi que dans 
une grande salle le toit paraît s’abaisser vers l’extrémité 
opposée au point où nous sommes placés, et le plan- 
cher semble se relever. Un sentier de montagne vu de 
loin nous fait l’effet d’être plus roide. Les hautes tours 
semblent s’incliner vers l’observateur qui se lient à 
leur pied. 

Cependant les arbres et les rails sont tous aussi dis- 
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tauts l’un de l’autre dans l’éloignement le plus reculé 
que dans le voisinage le plus proche de nous; la salle a 
partout la même hauteur; le sentier de la montagne 
est moins roide, et la tour ne penche pas. Voilà des 
faits que nous ne pouvions apprendre que par l’ohser- 
valion, et nous les atTirmons toujours quand le cas se 
présente, sans 5' regarder davantage, depuis que l’ob- 
servation a été faite une fois, et que des répétitions 
fréquentes l’ont fait passer à l’état de notion générale. 

C’est ainsi que l’enfant apprend à juger les distances 
en prenant et touchant bien des fois les objets; c’est 
ainsi que la direction du son lui parait d’abord incer- 
taine. Plus tard, combien ne faut-il pas d’exercice pour 
apprendre à distinguer les délicates nuances des sons, 
des couleurs et des rapports de mesure. 

Un sens complète l’autre et le rectifle. Quand nous 
avons déjà vidé plusieurs verres de vin, si l’on vient à 
nous bander les yeux, nous ne pouvons plus distinguer 
avec certitude le vin rouge du vin blanc. Aidée de la 
vue, la langue perçoit une différence positive. 

C’est de la combinaison des perceptions des sens, 
c’est du complément des sens l’un par l’autre, c’est 
des observations que nous faisons dans des conditions 
diverses et par des moyens variés, et avant tout par 
l’exercice des sens, que se forme un jugement droit. 
Percevoir complètement par les sens, c’est embras- 
ser la somme des propriétés avec des sens complète- 
ment exercés et développés. La somme de toutes les 
propriétés d’une chose, c’est l’essence même de la 
chose. 

Les propriétés d’un corps ne sont pourtant pas indé- 
pendantes les unes des autres. Bien plus, chaque pro- 
priété est le résultat nécessaire de toutes les autres. 
II. 10. 
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Nous l’avons déjà vu dans le rapport réciproque de la 
composition, de la forme et de la force. 

C’est grâce h la combinaison nécessaire des propriétés 
dont la somme exprime chaque corps que nous pou- 
vons trouver, pour les choses qui composent le monde 
extérieur, une expression générale d’un sens précis. 

Ainsi il y a un corps soluble dans l’eau, qui se com- 
bine avec les acides pour former des sels solubles, qui, 
en se combinant avec le chlorure de platine, donne un 
précipité jaune, et avec l’acide tartrique un précipité 
blanc cristallin, et qui donne à la flamme une couleur 
violette. La somme de ces propriétés, le chimiste l’ap- 
pelle potasse. Avec cette dénomination, il s’élève à une 
idée générale, et elle suffit pour lui rappeler toute une 
série d’observations isolées. 

C’est en cela que consiste le rôle du naturaliste qui dé- 
crit. Par exemple, nous rencontrons deux animaux qui 
sont identiques l’un avec l’autre dans tous leurs carac- 
tères, mais qui dilfôrent par une seule propriété con- 
stante, quoique moins apparente : à cause d’elle on 
divise ces animaux en deux espèces. On connaît un rhi- 
nocéros indien et un rhinocéros javanais : ils ont tous les 
deux pour caractère de porter une corne sur la peau 
qui recouvre les os du nez ; mais le rhinocéros indien 
a la peau lisse, tandis que l’espèce javanaise est cou- 
verte de petites tubérosités. A cause de l’identité des 
autres propriétés, on réunit les deux espèces dans un 
seul (jenre. L’idée de genre est, dans ce cas, la somme 
d’un certain nombre d’observations qui, faisant abstrac- 
tion de la peau, considèrent les doigts, les dents, l’ex- 
croissance du nez, et constatent dans ces formes une 
identité générale des propriétés. Le rhinocéros, le tapir 
et le daman, entre autres caractères communs, ont sept 
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molaires de chaque côté à la mâchoire supérieure et à 
l’inférieure, et n’ont point de vésicule biliaire. En con- 
séquence, on réunit le tapir, le rhinocéros et le daman 
dans une môme famille. C’est d’après une identité ana- 
logue des caractères de cette famille et de plusieurs 
autres, qu’on institue Vordre des pachydermes, auquel 
appartiennent l’éléphant, le cochon, l’hippopotame. 
Et comme toutes les espèces de ces familles partagent 
avec un grand nombre d’autres la propriété de mettre 
bas des petits vivants qui sucent le lait des mamelles 
de la mère pour première nourriture, nous montons à 
l’idée encore plus générale de la classe des mammifères. 

L’idée n’est donc pas autre chose que la somme des 
caractères communs, dont le nombre détermine son 
étendue et ses limites. Moins l’idée comprend de carac- 
tères dans sa composition, plus il y a de corps qui tom- 
bent dans son domaine. Si les propriétés identiques 
dont la somme constitue l’idée sont très-nombreuses, 
ridée devient très-précise. C’est ainsi que se forment 
les idées d’ordre supérieur et d’ordre inférieur. 

Du reste, c’est ainsi que se forment toutes les idées, 
même les plus abstraites. Tout ce qui provoque le mou- 
vement de la matière, nous l’appelons force. Mais la for- 
mation d’une telle idée n’a de valeur que lorsque le 
monde réel des phénomènes est derrière elle. 

On est souvent obligé d’entendre dire que l’idée abs- 
traite est donnée seulement dans l’entendement; que 
l’idée, en tant qu’idée, n’entre pas dans le phénomène. 
Quiconque est de cet avis, voit aussi mal la significa- 
tion et la formation des idées que les savants qui raffi- 
nent sur l’essence des choses. Afin de se prémunir une 
fois pour toutes contre les spéculations creuses, et de 
voir dans tous les cas l’idée incarnée et palpable, il 
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suffit de retenir que l’idée exprime une somme de ca- 
ractères communs à plusieurs choses. 

J’arrive à l’idée générale de matière en la dépouillant 
de toutes les propriétés par lesquelles une substance se 
distingue d’une autre. 11 n’en reste que trois. La matière 
est pesante, elle remplit l’espace, elle est susceptible 
de mouvement : sans ces propriétés, la matière n’existe 
pas ; mais tous les corps possèdent ces caractères. Je ne 
peux donc pas dire que la matière, au sens idéal, 
n’existe pas, il faut dire qu’elle existe partout. 

Dès que nous sommes parvenus à reconnaître la 
somme des propriétés d’une chose et le lien nécessaire 
qui les unit entre elles, nous sommes en état, avec la 
connaissance de quelques propriétés, de déduire toutes 
les autres. 

Quand le chimiste rencontre une substance qui donne 
par l’acide tartrique un précipité blanc cristallin, adhé- 
rent aux bords de l’éprouvette en aiguilles courtes et 
épaisses, une substance qui donne en outre un préci- 
pité jaune cristallin par le chlorure de platine, il sait 
qu’il a dans les mains de la potasse. Il sait alors, sans 
aller plus loin, qu’il a devant lui une substance soluble 
dans l’eau, qui possède une affinité intime pour les 
acides, qui forme avec tous les acides inorganiques des 
sels facilement solubles dans l’eau, et qui donne à la 
flamme de l’alcool une couleur violette. Bref, le chi- 
miste, au moyen de deux ou trois propriétés, reconnaît 
une douzaine de caractères et beaucoup d’autres encore, 
tous nécessairement liés à ces deux ou trois propriétés. 

C’est sur cette logique, qui suppose la liaison néces- 
saire des propriétés, la fixité de l’idée générale, que 
repose toute la théorie des réactifs chimiques. Quand 
le caractère décelé par le réactif suffit pour autoriser à 



Digitized by GoogI 



La PENSÉE. 



177 



coDcIure à l’existence de tout le reste des propriétés, 
on dit que le réactif est spécifique. La chimie, quand 
on ne l’exerce pas comme un métier, suppose, partout 
où l’on s’en sert, l’une des applications les plus pro- 
foLdes, les plus habiles des définitions générales. On 
peut dire aussi à la gloire de la chimie, comme à celle 
des mathématiques, quoique à un autre point de vue, 
qu’elle est une excellente école pour la pensée, une 
école cü l’on apprend à rougir de l’idéalisme exclusif. 

Il suffit à Cuvier de quelques os isolés d’un animal 
fossile, qui ne faisait plus partie des habitants de la terre, 
pour en déduire toute la charpente de l’animal. Cuvier 
enseigna que l’os est l’expression expérimentale d’une 
loi de la forme, qui donne la clef des autres parties du 
corps. 

Mais il n’est pas vrai de dire que la loi fait la forme, 
que 1e corps est formé par l’idée. Au contraire, la loi 
s’obtient par induction au moyen des formes observées 
par la voie de l’expérience. 

La loi n’est que l’expression la plus brève, l’expres- 
sion générale de l’identité de milliers de descriptions. 
La loi n’a qu’une valeur historique. Elle interprète le 
phénomène, elle fixe dans une courte formule la varia- 
tion des phénomènes et lie la somme des propriétés à 
un mot, mais elle n’est pas sa maîtresse. Jamais, au 
grand jamais, on n’a imaginé la loi avant le phénomène; 
on l’a trouvée dans le phénomène. 

Plus nous sommes capables de lire dans le monde 
des corps, dans la nature et dans les produits de l’art, 
plus notre pensée est riche. La pensée est l’expres- 
sion vivante de la loi. Quand nous réfléchissons sur 
le monde que les sens nous ont ouvert, nous enfantons 
l’idée. En vérité, quiconque croit avec Liebig que 
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« personne ne sait d’où vient l’idée » (1), n’eat point 
encore sorti de l’enfance de la pensée. Il n’y a que ce 
moyen d’expliquer pourquoi il a parlé une fois « du 
» secours de rétincelle divine qui nous vient d’en haut, 
» et qui, nourrie par la religion et la civilisation, est le 
» fondement de tout perfectionnement intellectuel », 
pour déplorer ailleurs que « dans l’instinct d’un mou- 
» ton ou d’un bœuf, il se révèle plus de sagesse que 
1 ) dans les dispositions d’une créature, qui se considère 
» assez souvent d’une façon étrange comme l’image de 
» la substance de tout bien et de toute raison (2). » 

Les jugements, les idées et les raisonnements for- 
ment la totalité de notre pensée. Le raisonnement ré- 
sulte de l’idée, l’idée du jugement, le jugement de l'ob- 
servation par les sens. Mais l’observation par les sens 
est la perception de l’impression que fait sur nos nerfs 
un mouvement matériel qui se propage jusqu'au cer- 
veau. 

La pensée est un mouvement de la matière. 

Ch. Vogt a très-bien dit : « Tout savant arrivera, je 
B pense, parta logique, à penser que toutes les facultés 
» que nous comprenons sous le nom de propriétés de 
» l’ûme ne sont que des fonctions de la substance céré- 
» braie, et si j’emprunte une comparaison vulgaire, que 
» ces pensées ont avec le cerveau à peu près le même 
» rapport que la bile avec le foie, ou l’urine avec les 
» reins (3). » La comparaison est inattaquable si l’on 
comprend ce qui en fait l’objet. Le cerveau est aussi 

(1) Liebig, Chemische Brkfe, 71. 

(2) Id., jfcfd., 617, 538. 

(3) Karl Vogt, PhysMogische Briefe fiir Gebildete aller SUlnde. 
Stuttgart und TUbingen, 1847, 206. 
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indispensable à la création de la pensée que le foie à 
la préparation de la bile, que les reins à la sécrétion de 
l’urine. Mais la pensée n’est pas plus un fluide que la 
chaleur ou le son. La pensée est un mouvement, une 
transformation de la matière cérébrale; l’activité in- 
tellectuelle est 'une propriété du cerveau tout aussi 
nécessaire, tout aussi inséparable que la force, par- 
tout inhérente à la matière comme son caractère essen- 
tiel et inaliénable. Il est aussi impossible que le cer- 
veau intact ne pense pa» qu’il est impossible que la 
pensée soit liée à une autre matière que le cerveau. 

Notre pensée, nos sentiments, nos passions, sont pro- 
duits et entretenus par des impressions des sens. Un 
jour, un savant proposa, pour suppléer à la peine de 
mort, d’isoler les condamnés dans l’obscurité en leur 
bouchant les oreilles avec de la cire. Voilà le comble 
de l’esprit de persécution où notre siècle est parvenu 1 
Isoler et priver des sens tout à la fois, il n’y a pas de 
manière plus exécrable de tuer l’esprit I 
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Que la feuille d’une plante soit ovoïde ou losangique, 
que ses bords soient entiers ou découpés en forme de 
barbe de plume, tout le monde voit dans ces figures 
l’effet des causes du développement, dont la forme de 
la feuille nous apparaît comme une conséquence né- 
cessaire, indépendante de toute volonté libre. 

Une espèce d’abeille cache ses œufs dans les feuilles 
de la rose, une autre les dépose dans celles du pavot 
blanc, tandis qu’une troisième les entoure d’une mu- 
raille de petites pierres. On nous raconte que presque 
chaque espèce d’araignée tisse une toile différente. Le 
lemming de Scandinavie serre ses provisions dans une 
bâtisse composée d’une seule chambre, tandis que le 
hamster en bâtit une à plusieurs compartiments. Nous 
attribuons ces effets à une loi de l’instinct, et nous y 
retrouvons encore, entre la cause et l’effet, une consé- 
quence qui a déjà inspiré l’idée bizarre de mettre, ne 
fût- ce que pour un instant, la bète au-dessus de 
l’homme, parce que l’instinct le préserve de bien des 
égarements. 
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L’homme esl supérieur à la hôte parce qu’il connaît 
la loi de l’inslinct. « C’est la connaissance de celte loi, 
» dit Liebig, qui, en ce qui louche une fonction com- 
» mune à l’homme et à la hôte, élève l’homme au-dessus 
» des êtres dépourvus de raison et lui fournit, pour le 
» gouvernement de ses besoins corporels, conditions 
» de son existence et de sa durée, un secours dont la 
)) bêle n’a pas besoin, puisque chez elle les prescri- 
I) plions de la loi de l’instinct ne sont pas dominées par 
» l’excitation des sens, ni par l’antagonisme d’une 
I) volonté pervertie (1), » 

En même temps on vante cette volonté antagoniste et 
pervertie comme le bien le plus sublime de l’homme, 
en disant qu’elle est la source de toutes ses prérogatives 
morales et de tout ce qu’il regarde comme sacré. 

Néanmoins on accorde que les degrés les plus infé- 
rieurs de la volonté sont communs aux hommes et aux 
animaux, et longtemps on se plut à voir dans le mou- 
vement volontaire un caractère distinctif qui séparait 
les plantes des animaux. Entre les hommes et les bêles 
il ne restait qu’une différence : les hommes se distin- 
guaient des bêtes par une conscience plus développée. 

Mais alors qu’est-ce que la conscience, ou pour me 
servir du terme emphatique de l’école, la conscience 
de soi qui fait de Thomme le roi de la terre? 

Des mouvements matériels, liés dans les nerfs à des 
courants électriques, sont perçus dans le cerveau en 
qualité de sensation ; celle sensation esl le sentiment 
de soi, la conscience. 

Dans l’enseignement de l’école, quand on parle de la 
pensée, les têtes les plus studieuses ont ordinairement 

(1) Liebig, ChemUche Briefe, 466, 467. 

MOLESCHOTT.— 11. H 
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beaucoup de peine à concevoir parce que l’école ne peut 
consentir à expliquer la formation des jugements, des 
notions et des raisonnements, en montrant leur réalité 
vivante et consistante. On ne réussit pas davantage, 
quelque effort qu’on fasse, à persuadera l’élève de dé- 
tourner ses regards de l’arbre vert de la Nature, de sé- 
parer la pensée de la matière, pour recevoir les idées 
purement abstraites qui torturent le cerveau, et le pous- 
sent dans un monde d’ombres. 

11 en est absolument de môme pour les représenta- 
tions de la conscience qui sont à la mode dans l’école. 
On y dit à Técolier qu’il ne doit pas se laisser per- 
suader qu’il n’y ait qu’un simple rapport entre la con- 
scienee et le monde extérieur. L’homme, dit-on, a la 
faculté d’opposer son moi, en tant que sujet connais- 
sant, au monde extérieur, e’est en cela que consiste la 
conscience qui élève l’homme au-dessus des bôtes. Mais 
cette définition est encore beaucoup trop claire. La 
clarté ne doit être qu’apparente. Puis on prend l’oppo- 
sition du moi et de la chose en soi, et l’on exhibe tous 
les ehiffons de la vieille friperie des idées abstraites. 
Et trop souvent on aboutit à transformer une idée claire 
en un mystère sacré, ou pour tout dire , le malheureux 
élève 



En est aussi étourdi . . . 

Que si une roue de moulin lui tournait dans la tête. 



Et dans les salles et sur les bancs, 
11 perd l’ouïe, la vue et la pensée. 



La chose en entier est claire comme le jour quand on 
ne l’obscurcit pas artificiellement. La chose en soi n’est 

\ 
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qu’avec el par ses propriétés, par ses rapports avec 
d’autres choses, par les impressions qu’elle fait sur nos 
sens. L’homme qui pense est la somme de ses sens, 
comme la chose que nous observons est la somme de 
ses propriétés. Aussi la connaissance de l’homme a-t- 
elle pour limite les sens de l’homme; mais cette limite 
renferme toute la mesure de la chose, puisque la chose 
ne peut être mesurée en môme temps que par une seule 
mesure de même nature. D’autres créatures trouvent 
d’autres sommes. L’homme a tout à fait raison de ne 
pas se soucier de la connaissance qui se réfléchit dans 
le ganglion cérébral de l’insecte, ou dans le cerveau 
d’un habitant de la lune, s’il en est. L’homme a le droit 
de dire : la chose en soi est la chose pour moi. 

Il est évident que la sensation suppose un rapport de 
nos organes des sens avec les choses. Pour préciser 
davantage, la sensation est un rapport des sens avec les 
choses. Il en résulte donc en général que nous oppo- 
sons notre moi aux choses qui agissent sur nous. 

La conscience n’est rien que la faculté de percevoir 
les rapports des choses avec nous. 

Plus nos nerfs sensitifs^^/bissent fréquemment l’im- 
pression d’un nmuvqment matériel, plus nous avons 
entendu, vu, observé, jugé, compris et conclu, en un 
mot, plus notre pensée s’enrichit et plus l’opposition 
entre le moi et la chose située hors de nous devient 
saillante. L’exercice élève le niveau de la conscience ; 
elle grandit avec la connaissance, elle reçoit d’autant 
plus nette l’empreinte d’une individualité distincte, 
que les perceptions des sens se lient plus fortement en 
elle. 

Aussi le développement de la conscience marche-t-il 
de front avec celui de la pensée. Nous le voyons dans 
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la série des animaux et dans les âges de l’homme. L’en- 
fant vit presque inconscient pendant les premiers mois 
sans se rappeler les états qu’il traverse et les choses 
qui agissent sur lui. Il n’y a pas dans la conscience 
des hôtes et celle de l’homme une différence d’espèce, 
mais une différence de degré. Celte différence peut être 
extrêmement grande, comme aussi, il faut le dire, elle 
peut être extraordinairement pelile. Mais il y aura tou- 
jours des savants qui, à l’exemple de ces docteurs du 
temps de Voltaire, dont parle Condorcet, passeront leur 
vie dans la crainte que, si Ton supprimait les idées in- 
nées, leur âme ne fût plus séparée de celle des animaux 
par une différence assez grande (1). 

Pour qu’on puisse conserver la sensation comme fait 
de conscience clair, il faut que l’impression sur les sens 
ait été fréquemment répétée. Pourtant la conscience 
provient toujours delà sensation. Nous refusons la con- 
science à l’animal quand il cesse de sentir. 

La conscience est donc aussi une propriété de la 
matière. 

(1) Condorcet écrivait à propos des Lettres sur les Anglais, de Vol- 
taire : a La publication de ces lettres excita une persécution dont, 
en les lisant aujourd’hui, on aurait peine à concevoir l’acharnement : ^ 
mais il y combattait les idées innées; et les docteurs croyaient alors *, 
que, s’ils n’avaient point d’idées innées, il n’y aurait pas de caractères t 
assez, sensibles pour distinguer leur âme de celle des hôtes. D’ailleurs, / 
il y soutenait avec Locke qu’il n’était pas rigoureusement prouvé que ; 
Dieu n’aurait pas le pouvoir, s’il le voulait absolument, de donner à • 
un élément de la matière la faculté de penser; et c’était aller contre le V 
privilège des théologiens, qui prétendent savoir à point nommé, et r 
savoir seuls, tout ce que Dieu a pensé, tout ce qu’il a fait ou dû faire ’ 
depuis et même avant le commencement du monde. » {Œuvres de 
Condorcet, Paris, Firmin Didot frères, 1847, IV, 31.) 
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La conscience a son siège dans le cerveau seulement, 
parce que ce n’est que dans le cerveau que la sensation 
est perçue. La conscience fait défaut quand le cerveau 
ne contient plus de sang, ou quand un engorgement 
de sang veineux noir met un terme à son activité ré- 
gulière. Les animaux dont on coupe la tète et les 
décapités n’ont point de sensation ni de conscience, 
bien que les animaux, après la décapitation, puissent 
exécuter des mouvements synergiques d’un caractère 
particulier. 

Jobert (de Lamballe) a fait une observation remar- 
quable sur une jeune fille de vingt et quelques années, 
chez qui, à la suite d’une compression de la partie su- 
périeure de la moelle épinière, cet organe était devenu 
inactif dans toute sa longueur. Les mouvements et le 
sens du tact étaient complètement paralysés dans tous 
les membres et dans le tronc. Mais la conscience était 
conservée. D’abord la jeune fille pouvait encore dire oui 
et non, bientôt après elle ne le put plus, quoiqu’elle 
essayât positivement d’exécuter les mouvements des 
lèvres nécessaires pour prononcer ces mots. La malade 
mourut au bout d’une demi-heure (1). 

Donc la moelle peut être dans sa totalité réduite à 
l’inaction sans dommage pour la conscience. 

Du cerveau et de la moelle épinière naissent en di- 
vers points des cordons nerveux qui, à leur point 
d’émergence, ne contiennent ordinairement que des 
fibres sensitives ou des fibres motrices. Dans les parties 
centrales du système nerveux, c’est-à-dire dans le cer- 
veau et dans la moelle épinière, et aussi dans beaucoup 
de troncs nerveux, à une certaine distance des parties 

(1) Jobert (de Lamballe), Comptes rendus, XXXllI, 535, 536. 
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centrales, les fîbres sensitives et les fibres motrices 
s’accolent étroitement les unes aux autres. 

Les impressions qui provoquent une sensation sont 
conduites de la périphérie du corps à la moelle épi- 
nière et au cerveau. Les fibres sensitives conduisent 
d’une manière récurrente vers les parties centrales. 

Dans les parties centrales du système nerveux, l’exci- 
tatiou qui a frappé une fibre sensitive se transmet à 
une fibre motrice; et comme la modification matérielle 
qui se fait en elles se propage vers la périphérie du 
corps jusqu’aux muscles, et détermine la fibre muscu- 
laire au raccourcissement, on dit que les fibres mo- 
trices conduisent d’une manière directe. 

On appelle direct le mouvement qui se fait du centre 
à la circonférence, et récurrent celui qui se fait de la 
circonférence au centre. Bien que la direction de ce 
mouvement soit en réalité récurrente pour les fibres 
sensitives et directe pour les motrices, il est probable, 
d’après du Bois-Reymond, que le mouvement peut se 
diriger dans les deux sens, aussi bien dans les fibres 
motrices que dans les sensitives (1). 

Dès qu’une" excitation frappe une fibre sensitive à la 
périphérie du corps, elle se propage en qualité de mo- 
dification matérielle dans les parties intimes du système 
nerveux. 

Mais ici deux cas se présentent. Ou l’excitation est de 
l’espèce de celles qui se propagent dans le cerveau sous 
forme de sensation et alors nous en avons conscience ; 
ou bien sa modification matérielle est conduite jusqu’à 
la moelle et au cerveau, sans doute, mais pourtant sans 



(1) Du Bois-Reymond, Untersuchungen iiber Ihieritche Electricitül. 
II, 590. 
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y être perçue en qualité de sensation, c’est-à-dire sans 
que nous en ayons conscience. 

Dans les deux cas l’excitation des fibres sensitives 
peut se communiquer aux fibres motrices. Avons-nous 
conscience de l’impression faite dans le cerveau avant 
la production du mouvement, nous disons que ce 
mouvement est volontaire. Au contraire, on dit que 
c’est un mouvement transmis, au sens strict [mouvement 
réflexe), s’il se propage de la fibre sensitive à la fibre 
motrice, sans que l’exciiation soit perçue en qualité de 
sensation, ou avant qu’elle le soit. 

Par exemple, nous rencontrons une personne de 
notre connaissance; son image modifie les courants 
électriques dans la rétine de l’œil, la modification maté- 
rielle se propage dans le cerveau, nous reconnaissons 
un ami, et après que nous avons eu conscience de 
l’impression, nous saluons par un mouvement dit 
volontaire. Au contraire, supposons une société de 
personnes réunies autour d’une table ; il entre quel- 
qu’un qui connaît et salue un membre de la réunion, 
celui-ci rend le salut et l’accompagne de quelques gestes 
étranges ; involontairement, sans en avoir conscience, 
nous nous mettons à saluer avec lui par les mêmes 
gestes. Voilà un mouvement transmis, un de ces mou- 
vements qu’on appelle involontaires. 

Les deux espèces de mouvements ne sont rien moins 
' que délimités d’une manière précise. A la lumière, la 
pupille de l’iris de l’œil se rétrécit, tandis qu’elle se 
dilate dans l’ombre ; nous chatouillons quelqu’un pen- 
dant son sommeil, il fait des mouvements pour repous- 
ser, sans se réveiller; une forte détonnation réveille un 
individu endormi, et quelquefois il n’apprend qu’après 
coup que c’est un bruit qui a interrompu son som- 
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meil. Tous ces mouvements sont transmis et incon- 
scients ; ils s’accomplissent avant même que la lumière, 
le chatouillement ou la détonation aient été perçus en 
qualité de sensation. On compte aussi parmi les mou- 
vements transmis ceux que nous exécutons quand nous 
éternuons en regardant le soleil, quand nous fermons 
brusquement les paupières, alors qu’une mouche ou un 
grain de sable nous tombe dans l’œil, quand nous rions 
alors qu’on nous chatouille pendant que nous sommes 
éveillés. Et pourtant tous ces mouvements servent de 
transition aux mouvements volontaires et conscients. Il 
arrive souvent que nous avons conscience d’une forte 
impression de la lumière solaire, de l’action excitante 
de la mouche ou du chatouillement, avant que nous 
soyons contraints d’éternuer, de cligner les paupières 
et de rire. Moins on s’attend à être chatouillé, plus il 
.^est certain qu’on rira, plus il est certain qu’à la suite 
^ du chatouillement l’impression se transmettra aux 
^fibres nerveuses qui déterminent des mouvements des 
muscles de la face dans le rire. 

Ce dernier phénomène a besoin d’être exprimé d’une 
manière générale. Plus la conscience est voilée, plus 
une excitation peut se transmettre facilement des fibres 
sensitives aux fibres motrices. C’est pour celte raison 
que les enfants évacuent de l’urine plus facilement la 
nuit que le jour, c’est pour cela que les hommes ont 
pendant le sommeil des pertes séminales sans le savoir. 
Et nous pouvons provoquer chez les animaux décapités 
tous les mouvements transmis possibles plus vile que 
chez ceux qui possèdent encore leur cerveau, et avec lui 
la conscience. Des grenouilles décapitées sautent sur la 
table; si on les met dans un plat avec de l’eau, il arrive 
souvent qu’elles montent sur le bord. Les morceaux 
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d’une anguille qu’on a coupée en tranches bondissent 
hors de la marmite. 

En un mot, entre les mouvements soi-disant volon- 
taires et les mouvements transmis, il n’y a pas de dif- 
férence, si ce n’est que l’excitation, qui a produit le 
mouvement, a été perçue par la conscience plus ou 
moins, ou, pour tout dire, pas du tout. Nous n’avons 
pas conscience de l’excitation parce qu’elle se transmet 
des fibres sensitives aux fibres motrices, et par suite 
provoque un mouvement, mais parce que la fibre sen- 
sitive propage, avec une force convenable, l’impression 
de l’excitation jusqu’au lieu où se fait la sensation, 
c’est-à-dire Jusqu’au cerveau. 

Quand la transmission a été perçue par la conscience 
au moyen de la sensation, nous disons que le mouve- 
ment est volontaire. 

Mais ce mouvement est lié comme tous tes autres à 
une modification du courant électrique dans les mus- 
cles et les nerfs. Du Bois-Reymond a fait voir que lors- 
que nous contractons le bras, il y a un courant élec- 
trique qui se dirige de la main vers l’épaule. En règle 
générale, ce courant est plus fort à droite qu’à 
gauche (1). 

Le courant électrique qui produit une déviation de 
l’aiguille aimantée, et les modifications qu’il subit, ne 
proviennent que des étals matériels des nerfs résultant 
des excitations ou des impressions des sens. Sans une 
modification de cette nature dans le système nerveux, 

(1) Du Bois-Reymond, Comptes rendus, XXVIII, 641, 643; XXIX, 
p. 8. — Dans une lettre d’Alexandre de Bumboldt à Arago et dans met 
Untersuchungen tur Naturlehre des Menschen und der Thiere, II, 
266. 

Il 11. 



Digitized by Coogle 




190 



LA CIRCULATION DE LA VIE. 



et disons-le, dans le cerveau, il ne se fait pas de mou- 
vement volontaire. 

Mais celle modification vient du dehors. 

La modification est, par rapport à l’excitation, comme 
un effet à la cause qui le produit. 

Cette raison fait voir d’une manière tout à fait pro- 
bante que le mouvement n’émane pas d’une volonté ' 
prétendue libre. 

On ferait mieux de dire, que la volonté est l’expres- 
sion nécessaire d’un état du cerveau produit par des 
influences extérieures. Il n’y a pas de volonté libre, il 
n’y a pas de fait de volonté qui soit indépendant de la 
somme des influences qui, à chaque moment, détermi- 
nent l’homme et posent autour même des plus puissants 
les limites qu’ils ne peuvent franchir. 

J’ai présenté cette démonstration avec intention sans 
prendre préalablement la peine de la rendre vraisem- 
blable et sans faciliter ma tâche. Je veux à présent mon- 
trer que toutes les objections échouent contre la rigueur 
de cette preuve; je veux ôter aux scrupules leurs armes; 
je veux avant tout établir que les propositions que je 
viens de formuler ne contiennent rien de nouveau, 
mais au contraire, que j’emprunte mes paroles à une 
conviction partagée, qu’on le sache ou non, qu’on le 
veuille ou non, par tout ce qu’il y a d’esprits cultivés 
dans l’humanité. 

La plupart des hommes ont de la peine à s’expliquer 
la nécessité naturelle de leur être et de leurs actions, 
parce qu’ils ne réfléchissent pas que toutes les impres- 
sions que reçoivent l’oreille et l’œil sont des influences 
matérielles, des phénomènes de mouvement qui entraî- 
nent avec eux des modifications matérielles, parce 
qu’ils ne s’aperçoivent pas que chaque coup qu’ils boi- 
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vent, chaque bouchée qu’ils avalent produit un change- 
ment dans le sang et par suite dans les nerfs, que cha- 
que ondée d’air, chaque modification de l’atmosphère 
influe sur les nerfs cutanés, et que cet effet se transmet 
au cerveau. 

Un ami qui nous salue, qui nous cause de Ia*joie ou 
éveille notre sympathie, tend notre jugement, nos idées, 
notre raisonnement, et se rend maître de notre cerveau et 
de nos nerfs par le fait d’une communication familière. 
L’enfant qui balbutie ne comprend que le son des mots, 
et souvent même il ne le comprend pas : il montre de 
la joie et sourit aux sons de voix les plus sérieux comme 
aux plus gais. Peu à peu il apprend à rattacher les mots 
à des représentations, et la modification matérielle de 
ses nerfs se propage dans le cerveau de manière, qu’il 
peut juger les choses et s’y intéresser. 

Nous lisons un bon livre. La méditation que nous 
faisons sur une remarque, qui nous a frappé, est une 
conséquence tout aussi nécessaire de l’impression faite 
sur les yeux, que le sentiment d’horreur qui s’empare 
de nous en face de la peinture sublime et saisissante 
d’une immense infortune. Aussi n’esl-ce pas davantage 
par un effet de la volonté que nous pensons. Les sens 
nous amènent peu à peu à penser. L’enfant a besoin 
de voir et d’entendre souvent une même chose, avant 
de pouvoir comparer les unes avec les autres les diverses 
impressions, et les combiner pour en faire un jugement. 
Ce n’est que plus tard encore qu’il saisit ce qu’il y a de 
commun dans deux jugements ou dans un plus grand 
nombre, et en fait une notion. Enfin il apprend à rai- 
sonner sur des notions. 

Dans un beau pays notre attention s’éveille. Quand 
une impression s’exerce avec puissance sur l’homme, 
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quand par example un pauvre habitant de vallées ma- 
récageuses gravit les Alpes, il est pour ainsi dire ravi 
à lui-même, et il oublie pendant des heures et des jours 
entiers tous les rapports qui, jusque-là, l’avaient uni au 
monde extérieur. La disposition d’esprit est la consé- 
quence nécessaire des impressions que reçoivent les 
sens, c’est un effet tout à fait proportionné à la cause. 
Le poète lui -même n’est pas maître de sa veine. 

La musique excite à la rêverie ; la vanille, les œufs, le 
vin chaud, éveillent les désirs; un ciel sombre et nua- 
geux, une atmosphère chargée de vapeurs d’eau nous 
accable et nous enlève notre ardeur au travail. 

Sommes-nous jamais affranchis de l’influence des 
impressions qui se pressent sans relâche, et qui souvent 
fondent en foule sur nous, et qui ne sont en somme que 
des mouvements matériels? Très-souvent les effets se 
fondent les uns dans les autres par des nuances si lé- 
gères, que nous n’avons pas conscience d’une cause 
isolée qui, pourtant, comme une flèche, s’élance en 
avant jusqu’au but, d’où naîtra une nouvelle modifi- 
cation. 

L’air nous cause une impression de fraîcheur en 
hiver, après un orage et sur des montagnes élevées. 
Mais en hiver et sur des montagnes élevées, l’oxygène 
a un autre mouvement que dans le fond d’une vallée et 
dans la chaleur étouffante de l’été. Schoenbein appelle 
cet oxygène : oxygène excité, et il a trouvé qu’il y en avait 
davantage en hiver, sur les montagnes élevées et après 
qu’un orage a* purifié l’air. Le savant profond de Bâle 
nous a fait comprendre littéralement cette dernière 
dénomination. En effet, cet oxygène, excité par la lu- 
mière, détruit les composés organiques qui, en qualité 
de miasmes, corrompent l’air, et naturellement plus 
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l’oxygène excité est abondant, plus il les détruit d’une 
manière complète. 

Les cadavres en putréfaction peuvent empester l’air. 
Nous le remarquons quand nous entrons dans l’atmo- 
sphère moisie d’une église qui servait naguère encore 
de lieu de sépulture. Dans une ville qui contient dans 
son enceinte des cimetières, le nez ne remarque pas 
l’odeur de la putréfaction. Mais ces mômes substances 
que nous sentons quand elles sont accumulées en 
grande quantité, n’en vont pas moins se mêler à l’air et 
à l’eau. Elles manifestent d’autant plus sûrement leur 
influence sur le corps, qu’elles empoisonnent dans l’air 
et dans l’eau toutes les conditions les plus indispen- 
sables de la vie. En effet, une substance qui peut em- 
pester l’air quand elle est en grande quantité, ne cesse 
pas de le corrompre parce que son action est trop af- 
faiblie pour impressionner l’odorat. Personne ne peut 
dire la fréquence des fièvres putrides produites en été 
par les émanations des cimetières. On n’a rien à ré- 
pondre à celui qui avance l’opinion que les cimetières 
dans l’enceinte d’une ville alanguissenl la pensée. En- 
core aujourd’hui, à Mayence, on appelle air d’or une 
partie de la ville située sur la hauteur, parce qu’en 1666 
elle fut préservée de la peste. 

A partir du moment où ncus sommes engendrés, 
nous entrons dans un océan de matière en circulation. 
Et nous savons que l’enfant nouveau-né est le produit 
de causes nombreuses et de vibrations de la matière qui 
ne s’arrêtent jamais ; il n’apporte pas au monde avec 
lui quelque chose comme des idées innées, mais des 
dispositions toutes faites, œuvre de beaucoup de géné- 
rations. La race dont est sorti Vésale ôtait, depuis le 
père de son bisaïeul jusqu’à son propre père, composée 
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de médecins distingués. Le frère lui-même du fonda- 
teur de l’analomie humaine fut entraîné vers la science 
de la nature par une inclination si irrésistible, que ses 
parents ne purent pas le plier à l’étude dudroit(l). 
lliehl a rappelé il n’y a pas longtemps, dans son ouvrage 
instructif sur la société civile, que précisément au mo- 
ment où l’on se moquait le plus de la noblesse de nais- 
sance, on s’était mis péniblement à la recherche de 
l’arbre généalogique de Sébastien Bach; on vit alors* 
apparaître une longue et noble file d’aïeux composée 
de maîtres du plus ferme talent, et l’on attribua avec 
raison à cette noblesse artistique une bonne part des 
qualités distinguées de cet homme rare (2). Qu’il serait 
facile de multiplier les exemples! 

Ainsi l’homme est la résultante de ses aïeux, de sa 
nourrice, du lieu, du moment, de l’air et du temps, du 
son, de la lumière, de son régime et de ses vêtements; 
sa volonté est la conséquence nécessaire de toutes ces 
causes, elle est liée k une loi de la nature que nous re- 
connaissons dans sa manifestation, comme la planète 
à sa marche, et la plante au sol sur lequel elle croît. 

Si quelqu’un nous adresse la parole et que nous lui 
répondions, si une douleur nous arrache un cri, le mot 
que nous prononçons, le cri que nous poussons, est le 
produit nécessaire de la question ou de la douleur. Dans 
le cas même où nous ne répondons pas, dans celui où 
nous réprimons le cri, l’effet est juste en proportion 
avec la cause souvent très-compliquée qui le fait naître. 

On dit que nous pouvons à volonté supporter la dou- 

(1) Boeiiiaava et Albinus dans leur préface Andrew FesaltT opéra 
omnia, Lugduni Batavorum, 1725, 4. 

(2) Riehl, Die Bürgerliche Gesellschaft, 123. 
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lêur impassibles, ou la déceler par un mouvement. Il n’y 
a rien de plus inexact. Nous nous mordons les lèvres, 
nous grimaçons, nous frappons du pied, nous fronçons 
les sourcils, nous nous lamentons, nous nous plaignons, 
nous crions, ou bien nous ne dérangeons pas un pli de 
notre visage, tout cela suivant la violence de la dou- 
leur, etsuivant le degré d’excitabilité que nous pouvons 
opposer à une excitation donnée à un moment donné. 
L’enfant ne crie jamais sans cause. Il a faim, il est mé- 
content ou il souffre ; son mécontentement peut pro- 
venir d’un désir qui n^a point été satisfait ou d'un ma- 
laise; son agitation, quand il crie, correspond toujours 
exactement aux causes matérielles qui produisent la 
faim, le mécontement ou la douleur. 

Il semble que l’acte par lequel un savant institue une 
expérience soit l’un des faits qui exprinientle mieux la 
détermination d’une volonté libre. Mais l’expérience 
est le résultat d’une pensée, et la pensée est un mou- 
vement de la matière qui, lui-môme, est une consé- 
quence d’une perception des sens. Si la perception par 
les sens égale l’exactitude et la perfection de celle 
que des sens exercés peuvent recueillir, la pensée sera 
juste, l’expérience rationnelle et ses résultats utiles, 
comme toutes les bonnes réponses qu’on fait à une 
question rationnelle. En effet, de môme qu’on reconnaît 
dans la pratique, aux questions judicieuses qu’ils font, 
les hommes profonds dont la science étendue repose 
sur un fonds solide, on mesurera la raison d’un phy- 
siologiste à la sagesse de ses expériences. Mais l’expé- 
rience est une conséquence nécessaire de son dévelop- 
pement. L’expérience n’est donc pas l’expression d’un 
mouvement de volonté autonome. Ce qui nous pousse 
à tenter l’expérience obéit bien plutôt à une loi fixe 
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qui rattache à des étals matériels toute l’activité intel-r 
lecluelle. 

On remarquera à bon droit que l’expérience ne dé- 
pend pas simplement du développement intellectuel du 
physiologiste, mais aussi d’une manière absolue des 
moyens et des instruments dont il a besoin pour la pré- 
paration de son expérience. En effet les vers de Goethe 

U Et ce qu’elle ne veut pas révéler à ton esprit, 

» Tu ne le lui arracheras pas avec des leviers et des vis, » 

ne sont vrais que dans le sens que je viens d’indiquer. 
Le levier et la vis n’ont une utilité effective que lorsque 
des perceptions des sens ont préalablement manifesté 
une pensée raisonnable au cerveau de l’homme. Mais 
sans levier, sans vis, sans zinc, sans cuivre, sans pla- 
tine, sans microscope, sans couteau et avant tout sans 
mesure et sans poids, l’idée du savant ne peut rien. 
Sans doute ces moyens et ce développement intellec- 
tuel du savant se trouvent souvent en des mains diffé- 
rentes. Dans ce cas, l’idée reste quelque temps à l’état 
de désir, sans pouvoir acquérir la puissance de la vo- 
lonté. Mais bientôt le développement intellectuel de 
l’observateur laborieux dépasse le niveau de celui qui 
possède la balance et le creuset, et ne s’en sert pas. 
Le développement intellectuel devient un moyen d’ac- 
quérir les instruments. Le développement et les instru- 
ments créent l’expérience, résultat infaillible de leur 
réunion. 

Le langage et le style, les expériences et les conclu- 
sions qui en découlent, les bonnes actions et les cri- 
mes, le courage, la faiblesse et la trahison sont tous 
des phénomènes de la nature, conséquences nécessaires 
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en proportion directe avec des causes inélucUbles, tout 
comme la révolution du globe. 

On fait cas de la vérité historique, de la lidélité poé- 
tique, et l’on méprise un roman et un poème où les ca- 
ractères des personnages découlent de suppositions 
dénuées de vérité. Ces créations pèchent contre les lois 
du développement de l’humanité, elles ne satisfont pas 
aux exigences de la suprême vérité, au principe de 
causalité. Parler de la vérité poétique serait un non- ' 
sens si la volonté de l’homme était affranchie des 
limites de la causalité. 

Par conséquent, on a tort de prétendre, comme le 
fait Liehig, que « la nature morale reste éternellement 
» la môme » (1). « La môme race, dit Prichard, qui, 

» du temps de Tacite, vivait au milieu des marais et 
» dans des antres solitaires, a bâti Pétersbourg et 
» Moscou, et la descendance de ces aïeux qui man- 
» geaient de la chair humaine et des poux mange 
» aujourd’hui du riz, des raisins ou du pain de fro- 
» ment (2). » Rappefons-nous que Jupiter et Junon 
étaient frère et sœur et que les Grecs avaient incarné 
leurs idées morales dans leurs dieux. Je fréquentais 
encore l’école de Clèves, quand une petite fille, qui ai- 
mait beaucoup son frère, me demanda pourquoi les 
hommes ne faisaient pas comme les petits oiseaux, qui 
se mariaient entre frères et sœurs. Liebig se contredit 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 5. 

(2) Prichard, Râsearches into physical history of mankind, Ath ed. 
London, 18A1, 174. <■ The ïame race, who in the âge of Tacitua 
dwelt in solitary dens, amid niorasses, hâve built St. Pelersburg and 
Moskow, and the posterity of cannibale and phtbirophagi uow feed on 
rice, plum or wheaten bread. » 
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lui- môme quelques lignes plus bas par une phrase très- 
juste : « Depuis la découverte de l’oxygène le monde 
» civilisé a subi une révolution dans les mœurs et les 
» habitudes (i), » 

Comme l’homme pris à part, l’espèce est éternelle- 
ment comprise dans le devenir. Le cerveau et son acti- 
vité se modifient avec le temps, et avec le cerveau les 
mœurs, qui reflètent le degré de développement auquel 
est arrivée la moralité générale. Le paganisme faisait 
encore de la haine pour ses ennemis la vertu la plus 
sublime, tandis que le christianisme demandait qu’on 
aimât aussi son ennemi. Nous savons que la haine, 
prise comme phénomène de la nature, n’est pas un 
mal; cependant nous condamnons celui qui veut nuire 
à son ennemi, parce que cet acte va contre l’humanité, 
parce qu’il est la négation des plus nobles sentiments 
de la nature humaine. 

Le développement de la moralité suit des lois abso- 
lues, et chaque degré repose sur des causes préalables 
d’une manière solide, inébranlable, nécessaire. 

Et l’on n’admettrait pas cette vérité quand on voit 
Quételet, le plus célèbre des savants qui s’occupent des 
statistiques relatives aux hommes, ce savant qui fait la 
gloire de la Belgique écrire : « Tout ce qu’il semble 
» qu’on doit attribuer alvMsard, à la volonté libre, aux 
» passions humaines ou airHegré de l’intelligence, est 
» lié à des lois tout aussi fixes, tout aussi inviolables, 
» tout aussi éternelles que peuvent l’être celles du 
» monde matériel (2) ! » N’est-ce pas avec raison qu’on 
accorde une valeur excessivement importante aux pa- 

(1) Liebig, Chmische Briefe, 6. 

(2) Cité dans Liebig, 626. 



Digilized by 



LA VOLONTfi. 



199 



rôles du chœur de l’Agamemnon d’Eschyle : « La sa- 
» gesse nous arrive même malgré nous, c’est une faveur 
» des dieux qui trônent en maîtres là haut au gou- 
» vemail (1) »? Pour mettre les paroles du chœur en 
harmonie avec l’idée du monde que nous avons à dé- 
fendre dans cette lettre, nous n’avons qu’à nous figurer 
que les dieux des Grecs étaient, pour me servir de l’ex- 
pression de Liebig, des causes providentielles, des puis- 
sances naturelles représentées comme des personnes. 

« Ce qui fait, dit Liebig, la supériorité extraordinaire 
» de la force qui distingue notre temps de tous ceux 
» qui l’ont précédé, c’est que le développement des 
» sciences naturelles et de la mécanique aussi bien 
» qu’une étude plus rigoureuse de toutes les causes qui 
» produisent les mouvements mécaniques et les chan- 
» gements de lieu, ont fait connaître plus exactement 
» les lois qui permettent à l’homme d’employer comme 
» des serviteurs empressés et obéissants des puissances 
» de la nature qui, autrefois, faisaient naître l’effroi et 
» l’horreur. » — « Le cheval le mieux dressé ne suit 
» pas plus patiemment la volonté de l’homme que la 
» locomotive de nos chemins de fer : elle va vile, ou 
» lentement, elle s’arrête et obéit à la plus légère pres- 
» sion du doigt (2). » 

Tout cela est juste. Mais tout cela n’est possible que 
par la connaissance des lois que Liebig regarde avec 
raison comme si importante. La volonté puissante est 
une conséquence nécessaire d’un grand savoir. Mais il 
ne faut pas oublier qu’en premier lieu « ce sont les in- 

(1) D’après la traduction de Guillaume de Humboldt. Leipzig, 1816, 
vers 173-176, p. 9. 

(2) Liebig, Chmische Briefe, 616, 617. 
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» fluences qui gouvernent notre volonté, tandis que 
1 ) nous pouvons dominer ces influences en acquérant 
» la connaissance de leurs rapports intimes (1). » La 
connaissance ne prend naissance qu’en qualité de ré- 
sultat des influences, et devient par conséquent une 
cause nécessaire de la volonté. 

« L’homme, écrit Liebig, a un certain nombre de 
» besoins qui prennent leur source dans sa nature spi- 
» rituelle et qui ne peuvent être satisfaits par les forces de 
» la nature; ces besoins sont les diverses conditions de 
» ses fonctions intellectuelles dont le développement, 
« le perfectionnement et la conservation tiennent sous 
» leur dépendance l’emploi régulier et convenable des 
» forces du corps, aussi bien que la direction et le 
» gouvernement de celles de la nature dans le but de 
» faire naître tous les besoins nécessaires, utiles et 
» agréables de l’homme (2). » D’après tout ce qui pré- 
cède, il est clair que ces mots n’ont aucun sens. Ce 
qu’il y a de plus étrange, c’est que les défenseurs de 
semblables idées taxent d’orgueil la nouvelle manière 
de concevoir le monde ; comme si l’orgueil de l’homme 
pouvait s’élever plus haut qu’à des besoins gui ne peu- 
vent être satisfaits par les forces de la naturel 

On ne peut pas justifier ce que dit Liebig d’un esprit 
« qui, dans ses manifestations, est indépendant des 
» puissances de la nature, ni quand il le distingue de 
» toutes les autres choses qu’il voit en dehors de lui, 
» enchaînées aux lois invariables, inaltérables et fixes 
» de la nature (3). » Au contraire, il a tout à fait raison 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 32. 

(2) Id., ibii., 621. 

(3) Id., ibid., 31, 32. 
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quand il écrit dans un autre passage, en se contredi- 
sant lui-même : «Toute substance, en tant qu’elle joue 
» un rôle dans le procès vital, influe d’une certaine 
» façon sur notre système nerveux, sur les penchants 
» des sens et sur la volonté de l’homme (1). » 

Les hommes qui sont restés si longtemps attachés è 
un bien imaginaire auquel la faiblesse de la chair donne 
chaque jour un démenti, ont beaucoup plus de peine, au 
milieu du dédale d’une vie laborieuse, à ne voir dans la 
volonté qu’un phénomène naturel, qu’à s’assurer d’une 
manière scientiflque de la justesse de la proposition 
que je soutiens. 

Ici un premier scrupule nous barre le passage; si 
l’on nie la liberté de la volonté, nous dit-on, les idées 
du bien et du mal sont nécessairement perdues pour 
nous. Et pourtant ce qui lève ce scrupule c’est que 
nous devons considérer la volonté de l’homme comme 
un phénomène de la nature, définitivement démontré. 
En effet, tant que le critérium est fourni par le hasard, 
c’est-à-dire tant que nous l’empruntons au dehors, on 
ne peut pas décider d’une manière certaine, si une 
action est bonne ou mauvaise. Une fois qu’on a re- 
connu qu’il ne faut pas chercher le critérium du bien 
ou du mal ailleurs que dans la nature de l’homme, 
et que nous prenons pour point d’appui la nature elle- 
même, alors que nous reconnaissons le droit de nous 
juger, non pas aux singes ni aux habitants de la lune, 
mais seulemeni et exclusivement à nos semblables, 
le jugement qui décide du bien et du mal a pour fon- 
dement la nécessité naturelle, et, par conséquent, il 
est éternel et inébranlable. 

(1) Liebij;, Chemische Briefet 607. 
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Le bien est ce qui, dans un moment donné du déve* 
loppement de l’humanité, correspond aux exigences 
de l’espèce. Je dis à un moment donné du développe- 
ment; en effet, ce n’est qu’en tenant compte du degré 
de développement que l’histoire s’élève à la hauteur du 
tribunal du monde. C’est pour n’avoir pas tenu compte 
du degré de développement du moyen âge, que Rotteck 
a jugé trop durement la domination de l’Église à cette 
époque, de môme que Hurler et Stahl sont injustes en- 
vers la civilisation actuelle, par la raison qu’ils voient 
l’esprit du temps avec les yeux du moyen âge. 

Rejeter comme un mal ce qui contrecarre les exi- 
gences de l’espèce est une nécessité naturelle inhérente 
à l’humanité. 

Dans les cas particuliers, le mal reste donc, comme 
l’homme tout entier, un phénomène naturel. Si cette 
idée doit nous inspirer des sentiments de pardon pour 
tous les crimes comme pour toutes les fautes, celui qui 
est vraiment homme n’y perd rien ; il n’y a de dom- 
mage que pour le sectaire persécuteur, ou la colère 
haineuse du vaincu. Tel est le sens des paroles de ma- 
dame de Staël : « Tout comprendre ce serait tout par- 
donner » (1). Je ne puis cesser de répéter à jamais cette 
précieuse parole. En effet, de môme que le précepte 
« aime Ion prochain comme toi-méme » était la moelle 
de la morale chrétienne, de même il faut écrire en tête 
de l’évangile moderne : « Tout comprendre, c’est tout 
» pardonner » . 

De même que le moraliste somme l’adversaire de la 
thèse qui veut que la volonté soit libre, de lui pré- 
senter le principe de sa doctrine morale, de même le 

(1) Madame de Staël, Corinne. 
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jurisconsulte demande compte au savant de la respon- 
sabilité quij lui semble-t-il, va périr. Mais la responsa- 
bilité n’est détruite que si la peine poursuit le but exté- 
rieur de rintimida^ion ou de l’amélioration. Comment 
la peine pourrait-elle intimider celui qui commet un 
crime, résultat logique, direct et inévitable de la pas- 
sion qui l’anime? L’amélioration, on ne l’obtient que 
bien rarement dans les établissements pénitentiaires et 
souvent au prix d’avantages qui ne compensent point ce 
qu’on veut appeler amélioration. Car il n’est pas devenu 
meilleur, celui chez qui la passion est anéantie. D’autre 
part, que de fois n’arrive-t-il pas que les individus 
frappés d'une peine ne quittent leur prison, en méditant 
des projets de vengeance contre la société, que pour y 
rentrer trop vite, et souvent à plusieurs reprises? Si 
Ton cherche le droit de punir dans le besoin naturel et 
nécessaire de la conservation personnelle qui domine 
l’espèce, le jugement plus indulgent que nous portons 
sur le mal, du moment que nous le considérons comme 
un phénomène naturel, ne détruit pas la responsabilité. 
La peine ne doit être que l’expression des exigences de 
l’espèce. Aussi les codes ne punissent-ils que les infrac- 
tions qui lèsent un individu. Le droit naît seulement 
du besoin. Mais puisque le besoin est humain, la peine 
aussi doit être humaine”; si elle ne reste pas humaine, 
la peine elle-même devient un crime. Sous ce rapport 
on ne peut pas se plaindre assez hautement qu’il se soit 
trouvé naguère encore des chambres pour voter le 
maintien de la peine de mort, ne fut -ce qu'à une faible 
majorité. Y aurait-il par hasard un rapport humain 
entre l’individu aveuglé par la passion, qui, n’importe 
comment, froidement ou violemment, commet un 
meurtre sur son prochain, et le calme d’un tribunal 
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qui, sans obtenir un avantage moral quel qu’il soit, se 
venge d’un crime par la mort (t)? 

Puisque la responsabilité dépend du besoin et du 
droit de punir, on a raison de s’associer à Gervinus 
quand il dit : « Lors môme qu’on ne voudrait voir dans 
» l’homme qu’une plante en proie aux puissances hos- 
» tiles (?) de la nature, cela ne nous empêcherait cepen- 
» dant pas de blâmer l’arbre défectueux et imparfait, 

» de le corriger, et quand il nous déplairait trop, de l’ar- 
» racher. » Je crois qu’on peut fort bien souscrire à ce 
jugement, pourvu qu’on cesse de considérer les puis- 
sances naturelles comme hostiles. On peut aller môme 
plus loin. La nécessité naturelle de l’arbre et de l’homme 
non-seulement ne nous empêche pas de corriger, mais 
elle nous y force. Cependant Gervinus continue dans le 
môme passage : « ce qui fait voir que l’homme a la 
» liberté et le libre arbitre, c’est que l’arbre laisse 
» l’arbre en paix » (2). La raison est si plate et si vide 
qu’on n’en peut imaginer une plus vide et plus plate. 
S’il veut dire que l’homme est libre parce qu’il marche 
tandis que l’arbre reste immobile, n’invoque-t-il pas un 
lieu commun des plus insignifiants? Si Gervinus avait un 
instant pesé la question de savoir si la cause du mouve- 
ment — du blâme, de la correction, ou de l’arrache- 
ment, — est exactement en rapport avec le mouvement, 
s’il avait compris la nécessité naturelle du lien qui relie 
l’efi'et à la cause, il n’aurait pas parlé de libre arbitre et 

(1) Dans la séance du 10 février 1852, la chambre de Hesse, à 
Darmstadt, a voté à la majorité de 23 voix contre 21 le projet de la 
loi qui rétablissait la peine de mort. 

(2) G. G. Gervinus, Neuere Getchichte der poeUtchen NcUional- 
Litleralur der Denttchen. Leipsig, 18A2, 2ter Theil, 130. 
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n’aurait pas échoué d’une manière si complète dans le 
jugement du côté le plus important delà vie de Goethe, 
de ce côté qui faisait dire à Goethe lui-même ; « Si * 
» j’avais commis une faute, ce n’en pourrait être une.» 
Zeller était pénétré de cette idée grandiose quand il 
écrivait à son ami Gœthe : * Le péché consiste dans ce 
» qui est contre 1a nature, et non pas dans la volonté 
» de faire le mal (1). •> 

Un politique, ou mieux encore un savant de cabinet 
pourrait nous objecte." que celui qui nie la liberté de la 
volonté ne peut prétendre à la liberté. Je lui réponds 
que lorsque un homme a du bonheur à comprendre la 
nécessité naturelle de son existence, de ses rapports, de 
ses besoins, de ses droits, de ses exigences, des limites 
et de la portée de sa sphère d’activité, il est libre. Celui 
qui a compris la loi nécessaire de la nature, sait, en même 
temps, qu’il a le droit de faire triompher les exigences 
qui expriment les besoins de l’espèce. Il y a plus, c’est 
parce que l’espèce réclame seulement la liberté qui est 
en harmonie avec la vraie nature humaine, avec les lois 
de la nécessité naturelle, que dans toutes les luttes 
que la liberté soutient pour les biens de l’humanité, 
on peut être assuré de la défaite définitive des oppres- 
seurs. 

J’ai répondu au moraliste, au jurisconsulte, au savant, 
au politique. Je reviens encore une fois à une objection 
que font des censeurs à sentiments étroits. J’y touche 
en dernier lieu, parce que je ne puis m’empêcher de la 
mépriser du plus profond de mon cœur. 

a Si tu ne crois pas à la liberté de la volonté, dit-on, 

• (1) Correspondance de Gaelhe et de Zeiter, I, 45. 
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» pourquoi ne pas te précipiter dans la débauche, dans 
» les plaisirs des sens déchaînés ? Comme phénomène 
' » naturel tu es irresponsable. » Lorsque j 'entends parler 

de la sorte, il me semble que je vois défiler devant moi 
la race entière des pharisiens et des sycophantes. En 
effet qu’êtes-vous, vous qui tenez ce langage? Êtes- 
vous autre chose que des êtres corruptibles et cor- 
rompus, qui n’avez pour stimulant de votre vertu qu'un 
ciel à venir, où se reflète votre lâche paresse, et pour 
norme de votre moralité que des maximes comme 
celles-ci, « Je ne suis pas esclave de la mode de l’in- 
crédulité »? Vous vous sentez heureux en tous temps, 
car de môme que vous tiriez hier la vérité de la science, 
vous pouvez aujourd’hui en tirer le mensonge, si le 
mensonge tient le pouvoir. 

« Plongez-vous dans l’ivresse de la débauche ! » 
comme si l’homme pourrait le faire à son gré, quand 
même on lui répéterait tous les jours ce sophisme. 

Les besoins de l’espèce ne demandent dans aucun 
cas qu’on se rende esclave des passions; il est donc 
absolument impossible de faire découler la provocation 
aux débordements grossiers de la proposition que 
l’homme est un phénomène naturel, un produit néces- 
saire de la nature. Si en dépit de ce principe, ces désor- 
dres éclatent de temps en temps, on n’en peut rien 
conclure contre la vérité naturelle qu’on reconnaît, 
pas plus qu’on ne pourrait diminuer la valeur que le 
christianisme conservera éternellement, non pas comme 
doctrine, mais comme principe de morale, en se fon- 
dant sur le fait que de son sublime principe de l’amour, 
les moines ont tiré les cilices pour la pénitence, les 
jeûnes, les mortifications et tout ce qui est contre na- 
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ture. L’hérésie qui soutiendrait qu’il faut rechercher des 
jouissances, aurait de la peine à s’attacher un nombre 
de sectateurs qui pût faire la moitié des infortunées 
victimes qu’a immolées l’esprit de domination des 
prêtres de toutes les couleurs. Cet excès ne peut pas 
plus servir d’argument contre la valeur historique du 
christianisme, que l’autre contre les idées du physiolo- 
giste, qui pousse jusqu’aux limites extrêmes de sa 
pensée pour en tirer, avec une logique inflexible, les 
principes de toute sa conduite. 

Non-seulement l’air que nous respirons à tout mo- 
ment de notre vie modifle l’air dans les poumons, change 
le sang veineux en sang artériel, non-seulement il mé- 
tamorphose les muscles en créatine et en créatinine, le 
muscle du cœur en hypoxanthine, le tissu de la rate en 
hypoxanthine et en acide urique, l’humeur vitrée de 
l’œil en urée, il change aussi à tout moment 1a compo- 
sition du cerveau et des nerfs. L’air même que nous 
respirons change tous les jours, il n’est pas 1e même 
dans les forêts que dans les villes, il n’est pas le même 
au-dessus de l’eau que sur les montagnes, il n’est pas 
le même au haut d’une tour que dans la rue. Nourriture, 
naissance, éducation, relations, tout autour de nous 
roule dans un mouvement qui se communique constam- 
ment ; donc le bien ne peut pas périr, la civilisation ne 
peut pas tomber en ruines. La vie circule avec la matière 
à travers toutes les parties du monde, tes idées circulent 
avec la vie, et avec les idées la volonté nécessaire du 
bien. Avec tous ses maux, la terre est et reste un pa- 
radis. « Pensez que chaque onde d’air qui afflue dans 
O notre poitrine, est un fleuve éthéré qui envahit tout 
» notre être comme les eaux de Lé thé, au point que nous 
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» ne gardons de nos joies qu’un faible souvenir, et 
» que nous nous rappelons à peine nos souffrances. 
(Goethe) (I). » 

(1) Correspondance de Gœlheet de Zeller, V, 395. 
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Quand on est parvenu à une notion claire de l’union 
indissoluble de la force et de la matière, et qu’on peut 
désormais, sans s’effrayer, en tirer les dernières consé- 
quences, on ne doit pas se lasser de répondre aux objec- 
tions des gens qui croient que l’idée matérialiste dé- 
pouille l’humanité de toute grandeur, de toute beauté, 
enûn de tout sentimentpoélique. Qu’on ne croie pas que 
cette objection vienne seulement des gens du monde, des 
gens de bon sens qui pourraient déplorer l’imperfection 
de leurs sens, parce qu’ils n’ont pas exercé leur faculté 
d’observation; les idéalistes, qui ne s’appellent philo- 
sophes que pour se distinguer des réalistes, nous les 
renvoient aussi souvent, parce qu’au degré de lumières 
où ils sont encore arrêtés, il n’est pas possible qu’ils 
veuillent reconnaître l’empire de la matière et de ses 
mouvements. 

- Discuter avec ces derniers c’est perdre sa peine ; on 
ne peut pas instruire celui qui n’en est pas venu au point 
de vouloir apprendre. Heureusement que le danger qui 
menaçait du côté de l’idéalisme nous parait entré sé- 

II. 12. 
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rieusement dans une période de décadence. Je n’en 
puis fournir une preuve plus accablante que celle cita-, 
lion de Riehl sur la situation sociale des philosophes. 

« Les philosophes furent ceux qui souffrirent le plus. 

» Ils ne purent pas franchir le cercle resserré de l’école 
» pour s’organiser en société. L’esprit de corps s’éva- 
» nouit, tout au plus resta-t-il comme autrefois, au temps 
1 ) des scolastiques, la perspective d’un tournoi littéraire. 

B Aussi est-il arrivé que les philosophes allemands de 
•> toutes les couleurs se présentèrent régulièrement 
» aux assemblées des naturalistes, des germanistes, des 
U philologues ou des médecins, mais ils ne vinrent 
» jamais à leur propre assemblée (1). » 

Ceux qui s’efforcent le plus sérieusement de suivre 
la matière sur les voies qu’elle prend, et les chemins 
que parcourent le développement et la migration des 
forces et des substances éternellement unies, compren- 
dront peu à peu l’importance spirituelle que possède 
même l’atome le plus ténu, le plus invisible. On a sou- 
vent pris plaisir à reprocher aux encyclopédistes du 
siècle dernier d’avoir rabaissé l’esprit au rang de la 
matière. Le temps n’est pas encore bien éloigné où 
j’avais la folie, avec une certaine école philosophique, 
de les regarder du haut de ma grandeur, pensant qu’il 
y avait un but plus noble à atteindre, celui d’élever la 
matière au rang de l’esprit. La distance n’était pas 
grande; désormais il n’en est plus question, puisque on 
ne peut séparer la force et l’esprit de la matière. 

N’y a-t-il pas de poésie à anoblir d’emblée nos fonc- 
tions matérielles, en faisant dépendre aussi le mouve- 
ment intellectuel d’opérations peu apparentes? Serait-il 

(1) RieU, Di* Bürgerliche Gesellschaft, 233. 
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plus poétique de supposer avec Rudolph Wagner qu’une 
ombre incorporelle, au jour de la résurrection de la 
chair, ramasse ses os moisis et son vêtement tombé en 
pourriture (1), que de contempler dans l’échange des 
matières une force éternelle qui rajeunit tout, une fon- 
taine de Jouvence toujours jaillissante? Il s’agit de savoir 
seulement si l’on peut se résigner à laisser reposer dans 
la tombe, la substance qui a pensé et développé le 
monde, jusqu’à ce que l’appel de la trompette de l’ange 
réveille au jour du jugement, pour lui rendre le sou- 
venir des conditions mesquines d’une personnalité ; ou 
s’il vaut mieux savoir que la matière circule dans un 
mouvement perpétuel, que l’acide carbonique, l’eau, 
l’acide humique, l’ammoniaque, et des sels font pousser 
sur une tombe des fleurs et des fruits ; s’il vaut mieux 
voir une vie nouvelle, exubérante, passer dans les 
plaines et les prairies,- et une force de pensée nouvelle 
grandir dans des cerveaux humains. 

Les premiers anneaux de la chaîne de la vie animale 
se confondent avec les impulsions de celte force de 
création organisatrice qui fait apparaître les plantes, 
monde fleurissant de la poésie qui ne se connaît pas. 
L’influence de l’oxygène aide à former le sang, et 
celui-ci en brûlant s’élève au rang du tissu dont 
l’échange des matières produit la pensée, de plus c’est 
l’oxygène qui continue à brûler le cerveau et le sang, et 
les réduit à des combinaisons simples, d’où la plante en 
se couvrant de bourgeons, tire une nouvelle jeunesse. 
C’est la mort dans la vie, et la vie dans la mort. La mort 
ainsi comprise n’a rien de sombre ni d’effrayant. Dans 

(1) Rudolph Wagner, Supplément de la Gazelle d'Augsbourg, 
20 janvier 1852. 
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l’air et dans la poussière voltigent et reposent les 
germes éternellement féconds des fleurs. Quiconque 
sait comment la mort s’enchaîne aux phénomènes de 
la nature vivante comprend la puissance inépuisable de 
la vie, et avec elle toute la richesse de la poésie hu- 
maine reposant immuable sur les colonnes de marbre 
de la vérité. 

Est-ce une conception vulgaire, que celle qui nous 
représente les luttes des hommes et leur poursuite 
effrénée de la matière, comme une nécessité naturelle, 
où la matière fournit la force? Est-ce une idée.commune 
que celle qui nous permet de crier au travailleur qui, 
la sueur au front, ne peut le plus souvent penser qu’à 
gagner sa vie, qu’il acquiert avec du pain la substance 
des plus nobles mouvements dont les créatures soient 
capables sur la terre? Est-ce un dogme trivial que celui 
qui nous fait voir dans chaque repas une Cène, où 
nous métamorphosons une substance sans pensée en 
hommes pensants, où nous prenons en réalité la chair et 
le sang de l’esprit, pour répandre l’esprit dans toutes 
les parties du monde et dans tous les temps par les 
enfants de nos enfants? 

Si la force est la matière et la matière la force, c’estun 
devoir sacré d’économiser la matière, c’est-à-dire, de 
la conduire sur les voies, et de la rassembler dans les 
combinaisons, où elle puisse par les plus courts moyens 
déployer les plus grands effets. Voilà ce qui fait la 
valeur et la toute-puissance que la science de la nature 
acquiert dans notre temps. De nos jours, Prométhée 
enseigne à l’homme la chimie, la physique et la phy- 
siologie, et lui donne ainsi sur les éléments une puis- 
sance qui résulte d’une volonté soumise à la pensée et 
à la science. 
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Liebig a reconnu aussi à son point de vue cette idée. 

« Les progrès que la chimie doit à la découverte de 
» l’oxygène, dit-il, ont élevé le niveau de la prospérité 
» matérielle des Étals, dans la même proportion qu’elle 
» a accru la richesse des individus» (1). «De môme que 
» dans le corps d’un animal on peut mesurer 1 échange 
» des matières par le nombre des globules du sang, qui, 
» à un moment donné, vont du cœur aux capillaires, de 
» même on peut mesurer l’échange des matières dans 
» le corps de l’État par la vitesse du passage des pièces 
» d’or de mains en mains. L’argent remplit dans 1 Étal 
» la fonction des véhicules de l’oxygène » (2). 

« Toutes les parties de l’organisme ont un droit na- 
» turel à l’emploi le plus libre de leur force productive 
» de travail, et, par conséquent, toutes ont le droit de 
» n’être entravées ni arrêtées par une autre; le maxi- 
» mum d’effet de la force productive de travail est en 
» rapport inverse de la somme des obstacles à sur- 
» monter».... « Aussi la politique barbare qui accable 
» les populations d’impôts injustement et inégalement 
» répartis, les expose-t-elle, durant toute la vie, à la 
» famine, en les forçant à employer une trop grande 
» somme de leur force à se maintenir en vie, et à des 
» buts qui ne restaurent pas complètement la force de 
» chacune des parties. C’est ainsi que les États qui en- 
» tretiennent de grandes armées permanentes n’ont 
» que l’apparence de la force, parce qu’une saignée 
» permanente soutire la meilleure portion de leur sang 
» et leur plus noble substance ; leur puissance res- 
» semble à la force que le sauvage trouve dans l’ivresse 

(1) Liebig, Chemxtàw Briefe, 6. 

( 2 ) Id., ibid., 622, 623. 
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» de Teau-dc-vie; l’ivresse passée, la puissance et la 
» force s’évanouissent » (Liebig) (1). 

Une dislribulion libre et équitable de la force et de la 
matière, tel est le but que toutes les agitations récentes, 
sous l’impulsion d’un pressentiment plus ou moins 
obscur, ont cherché à atteindre. C’est précisément la 
distribution de la matière qui rend accessible h tous le 
travail, et par le travail, une existence digne de l’homme, 

« puisque chaque partie de l’organisme a un droit na- 
turel à l’emploi libre de sa force productive de travail. » 
Autant ces paroles sont bien et fortement senties, autant 
l’accusation que Liebig élève dans un autre passage est 
fausse. « Les nouvelles théories socialistes veulent qu’il 
ne reste plus une omhre, mais si l’on détruisait le der- 
nier brin d’herhe qui projette une ombre, sans doute 
la lumière serait partout, mais avec elle serait la mort, 
comme dans le désert du Suliara (2). » 

A quoi servirait dans la pratique, à l’individu, une ré- 
partition qui supprimerait toutes les ombres? Ce serait 
la plus impossible des impossibilités. Il n’est pas plus 
possible que le partage communiste, qui préoccupe la 
pensée de Liebig, dure môme une demi-heure, qu’il ne 
se peut que deux hommes soient pareils par le sang, 
la chair, la forme du visage et la démarche. Ce par- 
tage ne peut donc supprimer toutes les ombres, puis- 
qu’il faudrait d’abord effacer toutes les ombres pour 
qu’on pût mettre en œuvre le partage. Voilà précisé- 
ment pourquoi nous devons repousser sérieusement et 
énergiquement une accusation qu’on jette en face aune 
idée générale, à une tendance grandiose, tandis qu’elle 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 624, 625, 626. 

(2) Id., ibid., 619. 



Oigitized by Google 



CONCLUSION . 



215 



ne frappe que quelques esprits égarés. En dépit de l’op- 
position des poètes, des savants et des propriétaires, 
fanatiques du repos, l’avenir du monde appartient à la 
science socialiste qui étudie les besoins de la société. 
Ce n’est pas une vaine illusion qui nous promet la pos- 
session de l’avenir; sans parler des autres considérations 
d’humanité, c’est tout simplement le fait inébranlable 
de l’union de la force et de la matière qui nous la ga- 
rantit. C’est pour cette raison qu’il faut se garder d’ap- 
pliquer l’épithète de socialiste aux rêves insensés de 
pillage, quand on s’est élevé avec Liebig à l’idée que 
«chaque partie de l’organisme a un droit naturel à 
l’emploi le plus libre de sa force productive de travail. » 

La vie a besoin de travail, le travail a besoin de la 
matière, et il n’est pas douteux que le plus grand des 
services dont la vie soit redevable à la chimie, c’est 
d’avoir appris à mieux connaître la matière qui convient 
à chaque genre de travail. La matière doit-elle rester 
dans les fosses et les cercueils sans profit pour personne, 
et trop souvent au péril de tout ce qui l’entoure? 

Jamais, au grand jamais je ne pourrai reconnaître une 
nécessité inévitable dans l’idée de Liebig : « la seule 
« perte réelle que nous ne puissions prévenir d’après 
n nos mœurs, est celle des phosphates que les hommes 
» emportent avec leurs os dans leurs tombeaux (I). » 
Une fois qu’on a bien compris que les mœurs sont le 
miroir des connaissances, on se sent le droit d’em- 
ployer toute l’autorité que donne la science à décon- 
seiller un pareil gaspillage, sans montrer un dédain 
superbe pour des sentiments timorés qui se rattachent 
à certaines croyances. 

(1) Liebig, Cheinische Briefe, 674. 
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Le phosphate de chaux est la terre des os, le phos- 
phate de magnésie est la terre des muscles, le phos- 
phate de potasse se trouve parmi les sels les plus 
importants de la chair et du lait. Sans une grande quan- 
tité de phosphates, le cerveau ne peut pas se former. 
Quand nous voyons accumuler une abondance prodi- 
gieuse de ces phosphates dans nos cimetières, où ils 
ne sont utiles qu’aux vers et à l’herbe, tandis que sans 
peine et presque sans frais, on pourrait les ramener dans 
le cercle de la vie qui crée toujours de nouveaux cer- 
cles de matière et de force, pourquoi resterions-nous 
esclaves de la coutume des cimetières perpétuels, alors 
que nous avons renoncé aux sacrifices sanglants et aux 
procès des sorciers? Qui donc voudrait rester encore, 
après sa mort, maître de son phosphate de chaux, s’il ré- 
fléchissait, qu’il peut être ainsi la cause que ses des- 
cendants mourront de faim? Il est bien plus raison- 
nable de laisser voyager le phosphate de chaux à travers 
les plantes et les animaux, que d’être, ne fut-cc que de 
loin, la cause du fait monstrueux qui se produisit pen- 
dant le siège de Paris par Henri IV, quand la famine 
força les habitants à faire, sans autre préparation, du 
pain avec les os des morts (1 ). 

Il suffirait d’échanger un lieu de sépulture contre un 
autre après qu’il aurait servi un an, on aurait ainsi au 
bout de six ou de dix ans (2) un champ des plus fertiles, 
qui ferait plus d’honneur aux morts que des monuments 
ou des tombeaux. Il y a déjà longtemps qu’on a compris 

(1) Thiers, Résumé de l'histoire de France, 15® édit. Bruxelles, 
18A0, p. XXIX. 

(2) CEsterlen, Handbuch der Hygiene fur den Einzelnen wie fiir 
eine Bevôlkerung. Tübingen, 1851, 573. 
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que des établissemenls d’utilité publique ou de bien- 
faisance étaient pour la mémoire des grands hommes 
un honneur préférable aux statues de bronze ou de 
marbre I Des lieux de sépulture qui, au bout de dix ans, 
devenus des champs fertiles, créeraient des hommes, 
seraient des établissements qui feraient plus que de re- 
médier à la misère, ils la préviendraient, directement 
en augmentant la quantité des céréales, et indirecte- 
ment en multipliant le nombre des hommes et des 
pensées. Il me semble qu’il serait tout à fait désirable, 
si les circonstances pouvaient le permettre, de revenir 
à la coutume incontestablement plus poétique des an- 
ciens; si nous pouvions brûler nos morts, nous enri- 
chirions l’air d’acide carbonique et d’ammoniaque, et 
la cendre, qui renferme les instruments de la création 
de céréales nouvelles, d’animaux et d’hommes, chan- 
gerait nos landes en campagnes fertiles. On peut har- 
diment prédire que le besoin de l’homme, raison 
suprême des droits et source la plus sainte des cou- 
tumes, considérera un jour nos cimetières du môme 
œil que nous voyons le paysan timide enfouir un écu, 
au lieu de tirer un intérêt de .son capital péniblement 
acquis. La barbarie n’est que l’ignorance. 

Cette idée a soulevé plus d’émotion que je n’en at- 
tendais de notre temps dans le sénat de l’université 
d’Heidelberg _et chez son équivoque défenseur de a 
gazette d’Augsbourg (1) qui , dit-on , a écrit et lu 
beaucoup de livres de science. Faut-il rappeler à un 
naturaliste, que c’est le même sentiment de respect 

(1) Suppléments au n** 305, au ti” 310 et au 311 de la Gazelle 
d'Âugsbourg. Pour bien juger le reproche d’ambiguïté, il faut com- 
parer complètement les trois numéros l'un après l’autre. 

MOL£SCHOTT. — II. 13 
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longtemps regardé comme sacré, qui s’est opposé du- 
rant des siècles à l’ouverture des cadavres, et que ce 
n’est que peu à peu, à la suite du progrès des idées, 
qu’on en est venu dans beaucoup de villes de l’Europe à 
voir dans les autopsies une chose toute simple? On en 
appelle à un sentiment naturel et l’on oublie que le sen- 
timent se modèle sur le degré de connaissance, lente- 
ment sans doute mais d’une manière graduelle. Une 
fois pour toutes, il y a une chose que nous ne pouvons 
pas changer, c’est que dans ces matières l’idée marche 
avant le sentiment. Il faut cependant espérer que ce 
principe expérimental, à mesure qu’il deviendra plus 
familier aux hommes, resserrera de plus en plus dans 
d’étroites limites les anathèmes sincères ou hypocrites. 
Ne pourrait-on pas, pour ce qui nous concerne, soutenir 
que bien des fois la chaleur, qu’on met à honorer la mé- 
moire des morts, s’empare de nous d’autant plus vive- 
ment qu’on a moins livré ses regrets à la publicité 
dans des monuments somptueux. Nous respectons les 
morts et nous leur donnons un témoignage de notre 
amour en accomplissant les devoirs qu’ils nous ont 
légués, ces devoirs qui nous l’appellent le mot de 
Goethe: « Pensez è vivre, rentrez dans la vie, emportez 
avec vous le saint sérieux, car le sérieux, le sérieux 
saint fait seul de la vie l’éternité». C’est par ces paroles 
que le plus sage de nos poètes termine les sublimes 
funérailles de Mignon. 

Pour bien comprendre ce qu’il y a de sérieux dans les 
droits que fait valoir la vie, je veux attirer l’attention 
sur un autre passage de Liebig, où il dit : « J’ai fait 
» l’expérience, et bien d’autres l’ont faite avant moi, 
1) que pour rendre fertile un sol naturellement infécond, 
» quand son infertilité provient du défaut des parties 
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» constituantes actives, et non pas d’une condition 
» physique impropre à la culture, on est contraint à 
» dépenser plus que si l’on achetait le champ le plus 
» fertile. » Et plus loin :a II semble que dans bien des 
» cas, le principal effet du fumier sur nos champs con- 
» siste en ce que, par l’effet d’une nourriture plus abon- 
» dante, les plantes poussent aux premiers temps de 
)) leur développement, sous la croûte superficielle de la 
» terre, dix fois et peut être cent fois plus de radicules 
» qu’elles n’auraient fait dans un sol maigre, et que 
') plus tard leur croissance est en rapport avec le 
» nombre des organes qui leur permettent d’atteindre 
» et de s’approprier, dans les couches profondes, la 
» substance alimentaire peu abondante. C’est peut-être 
» ce fait qui explique pourquoi une quantité d’ammo- 
» niaque, d’alcalis et de phosphates terreux, relativc- 
» ment petite, porte la fertilité à un si haut point (1). » 
Et cependant nous enfouissons chaque jour dans nos 
cimetières des alcalis, des terres, de l’acide phospho- 
rique, ces phosphates qu’on peut appeler incontesta- 
blement les éléments histogènes les plus importants des 
graines du froment, des pois et des corps des animaux 
et des hommes. 

Seulement il ne faut pas croire que ce qu’on incor- 
pore directement dans l’homme de matière éternelle- 
ment circulante soit toujours une économie. Il y a déjà 
longtemps que Boussingault et Payen ont enseigné, et 
nouvellement Millon et Donders et Harting l’ont con- 
firmé que le son de la farine contient plus de gluten, 
c’est-à-dire plus d’albumine végétale insoluble mêlée 
à de la gliadinc, et plus de graisse que la farine elle- 

(1) Liebig, Cheniische firiefe, 678, 679. 
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même (1). Millon en conclut que l'on fait une perle si 
l’on ne môle pas toujours le son avec le pain et si on l’a- 
bandonne aux animaux eomme un objet de rebut. Millon 
croit môme qu’on pourrait enrichir la France de plu- 
sieurs millions d’hectolitres d’une matière alimentaire 
excellente en mêlant constamment le son avec le pain, 
et que cela n’aurait aucun inconvénient, et ne coûterait 
rien. Liebig paraît se rallier à la manière de voir de 
Millon quand il dit: « Tous les secours qu’on apporte 
» au soulagement de la misère des classes pauvres, dans 
» les temps de famine, n’ont qu’une valeur locale et ne 
» font que bien peu de chose pour les habitants d’un 
» grand pays, si on les compare à la consommation; 
» il n’y a pour les espaces étendus qu’un remède effi- 
» cace; voici en quoi il consiste : il faut cuire au four 
» sous forme de pain la farine finement moulue, non 
» blutée, et consacrer ainsi à l’homme toute la sub- 
» stance alimentaire du grain (2). » 

Au point de vue de la chimie, il n’y a rien à redire 
à cette proposition. On ne conteste pas que le son ne 
contienne plus de substance albuminoïde, plus de 
graisse et plus de sels que la farine blutée. Rekulé a 
aussi trouvé, au moins pour la graisse et les sels, des 
chiffres qui concordent à peu près exactement avec 
les résultats de Millon (3). Je ne puis pas du tout 
accorder avec Péligot, que l’addition du son soit dés- 
avantageuse à la fabrication du pain à cause de la 

(1) Millon, Annales de chimie et de physique, 3® série, XXVI, 
8 et suiv.; Donders, Nederlandsch lancel, par Donders, Ellermann et 
Jansen, juin 1849, 747. 

(2) Liebig, Chemische Driefe, 59Z|. 

(3) Kekulc, dans Liebig, tbid. , 595. 
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grande quantité de graisse qui s’y trouve, par la rai- 
son que le résultat de ce mélange serait un pain de 
moins belle qualité (1); en effet, l’apparence du pain n’est 
pas un désavantage essentiel, abstraction faite delà dé- 
couverte de Mouriès qui nous a appris que, môme en 
employant le son, on pourrait éviter la couleur brune en 
neutralisant un ferment particulier qui se trouve dans 
le son (céréaline) (2). 

Mais du côté de la pratique, on peut élever une grave 
objection contre le mélange constant du son et de la fa- 
rine, ou pour parler plus justement contre l’usage, uni- 
que de la farine non blutée. Le pain fait avec la farine 
non blutée n’est bien digéré que par des organes di- 
gestifs forts, à cause de la grande quantité de cellulose 
U peu près insoluble qu’il contient. La cellulose ne se 
dissout pas et passe avec les matières fécales; et ce qui 
est plus dangereux, chez les hommes excitables, chez les 
femmes, les enfants, les vieillards, surtout dans les 
classes plus délicates de la société, l’irritation que la 
cellulose cause à la muqueuse de l’intestin produit très- 
facilement de la diarrhée. Ainsi donc, en premier 

(1) Péligot, Comptes rendus, XXVIII, 186. Péligot dit, en parlant 
de Millon ; « Quant à la conclusion que ce chimiste tire de ses ana- 
lyses, que le son est une matière essentiellement alimentaire, qu’on 
peut laisser avec grand avantage dans la farine destinée à faire le 
pain, je dois faire observer que la difficulté que présente la conser- 
vation du son, dans la farine destinée à faire le pain de belle qualité, 
me parait résulter beaucoup moins de la présence de quelques cen- 
tièmes de cellulose contenus dans le blé, que de celle de la matière 
grasse. Celle-ci se trouve dans le son en quantité au moins triple de 
celle qui reste dans la farine, et le blutage la sépare du blé moulu 
non moins utilement que la cellulose elle-même, s 

(2) Mége-Mouriès, Comptes rendus, XLIV, 55. 
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lieu, l’emploi exclusif de la farine non blutée n’est 
nullement exempt d’inconvénient. 

En second lieu, on ne fait pas d’économie quand 
on prive les animaux d’une substance alimentaire 
afin de la présenter à l’homme qui la digère diffici- 
lement. En prétendant qu’on pourrait enrichir la 
France avec du son, sans aucune dépense pour l’agri- 
culturc et sans soustraire môme un pouce de terre 
aux autres fruits, Millon avance une chose inexacte. 
Si nous donnons aux animaux le son en qualité 
d’objet de rebut, il ne se perd pas un grain de ma- 
tière, au contraire nous ne faisons que déléguer aux 
animaux la fonction de transformer le gluten, diffi- 
cile à digérer, en albumine et fibrine de sang, et 
do changer en graisse la cellulose presque complète- 
ment indigestible pour l’homme. Nous récupérons la 
matière avec intérêt sous forme de viande et de lait en 
nous épargnant un travail qui s’accomplit bien plus 
utilement dans un autre sens. L’albumine, la fibrine et 
la graisse donnent au bras de l’ouvrief sa vigueur et au 
cerveau sa force. Nous transformons immédiatement 
en travail manuel et en pensées la substance qui, sans 
cela, aurait encore nécessité dans la digestion une 
grande dépense de force. Si l’on donnait aux faibles or- 
ganes digestifs des vieillards du pain de son, on ferait 
aussi peu d’économie que si l’on voulait donner d’em- 
blée à l’homme de l’acide carbonique, de l’ammoniaque 
et de l’eau, au lieu de les faire transformer préalable- 
ment en albumine, en sucre et en graisse par les plantes. 
La faible digestion des vieillards n’est pas plus eh état 
de faire du sang avec du son, qu’avec de l’acide carbo- 
nique, de l’ammoniaque et de l’eau. 

Si l’on enlève aux animaux la part de son qu’on leur 
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accorde d’ordinaire, on est obligé immédiatement de 
prendre le sol aux fruits utiles, et il faut le dire, ce qui 
est pire, au froment lui-môme. En eflet les bêles perdent 
avec le son un poids de matière alimentaire, qu’il faut 
remplacer par une berbe fourragère, Y a-t-il avantage, 
je le demande, à diminuer le rendement en froment 
pour donner aux herbes fourragères un plus grand 
espace, et ne vaut-il pas mieux tirer d’un seul champ 
des céréales qui pourvoient l’homme d’un aliment excel- 
lent, la farine blutée, tandis que le déchet, le sou, échoit 
aux bêtes et par elles tourne au profit de l’homme de 
la façon la plus avantageuse? 

En temps de famine, il faut juger d’autre manière et 
l’on ne peut qu’applaudir iiLiebig, quand il dit: «comme 
» addition à la farine le son a, dans les temps de disette, 
n une très-grande valeur, et ne peut être remplacé par 
» aucun autre aliment » (1), Il faut faire de nécessité 
vertu. Dans les temps où la production et la consomma- 
tion ne souffrent pas d’obstacle, on doit rejeter absolu- 
ment le conseil que donne Millon de faire toujours ci 
exclusivement du pain de son. 

Les pommes de terre contiennent de dix à vingt fois 
plus de substances adipogènes que d’albümine, tandis 
qu’il y a dans le sang plus de cinquante fois autant de 
substances albuminoïdes que de graisse; les pommes de 
terre contiennent à peine un quinzième de la quantité 
de substances albuminoïdes qui se trouve dans le sang 
à l’état normal. Il ne faut donc pas se plaindre si amè- 
rement de la diminution que la culture de la pomme de 
terre a subi si fréquemment dans ces derniers temps, si 
l’on choisit pour la remplacer des produits convenables. 

(1) Liebig, Chemisthe Briefe, 595. 
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Les Chinois, les Malais, les Persans, les Arabes et les 
Égyptiens emploient le riz au lieu de la pomme de terre; 
les habitants des contrées chaudes de l’Amérique, les 
nègres du Surinam, par exemple, mangent des bananes, 
fruits de la banane pisang {Musa paradtsiaca et Musa 
sapientum). Le riz contient sans doute plus d’albu- 
mine que les pommes de terre, au contraire la ba- 
nane en contient beaucoup moins (Mulder). Dans le riz 
comme dans la banane, les adipogènes l’emportent 
énormément sur l’albumine ; ces productions tropicales 
contiennent une trop petite quantité d’albumine, ou 
d’un corps semblable à l’albumine, pour qu’il soit à 
regretter qu’on n’ait pas pu, dans la nourriture des 
classes pauvres, les substituer à la pomme de terre. Des 
voyageurs français ont recommandé d’autres plantes 
comme succédanées de la pomme terre. Verreaux vante 
les tubercules d’une plante semblable à la truffe, qui 
sont connus dans l’intérieur de l’Afrique sous le nom 
de native bread. Dose dans la Caroline et Trécul dans le 
Missouri ont vu faire usage au lieu de pommes de terre 
des racines du Glycine upios ou Apios tuberosa. On a 
transplanté ces racines en France; Payen a trouvé que 
leur composition ressemblait beaucoup à celle de la 
pomme de terre, seulement la nouvelle racine est à peu 
près trois fois plus riche en substances albuminoïdes 
que la pomme de terre (1). Mulder a trouvé encore plus 
d’albumine dans les tubercules de VUliuco tuberosus 
qu’on a essayé de cultiver en Hollande, et ailleurs, à la 
place de la pomme de terre (2), Par les mêmes motifs, 
Decaisne recommande la balate de Chine {Diuscorea 

(1) Payen, Comptes rendus, XXVllI, 196. 

(2) Mulder, Scheikmdige onderzoekingen, Deel V, 432. 
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batatas) où Fremy a trouvé un corps albumineux res- 
semblant au gluten, qui aurait pu permettre l’emploi 
de la farine de celte racine à la fabrication du pain (1). 
Ces faits ne peuvent prouver qu’une chose, c’est qu’il y 
a de meilleurs aliments que la pomme de terre. 

On n’a vraiment pas besoin de rechercher cet aliment 
meilleur, ni d’entreprendre à cet effet des voyages coû- 
teux, ni d’introduire à grand’peine de nouveaux végé- 
taux. Les pois, les haricots et les lentilles continuent à 
fleurir sous nos yeux. Les pois, les haricots et les len- 
tilles contiennent approximativement autant d’albumine 
(légummé) que notre sang, et deux ou trois fois plus de 
matières adipogènes que de légumine, et les sels du 
sang en abondance. Bien qu’ils coûtent plus cher, 
et que leurs préparations soient plus dispendieuses, 
les pois, les haricots et les lentilles reviennent à meil- 
leur compte que les pommes de terre. Ils sont en état 
de produire un sang de bonne qualité et de fortifier les 
muscles et le cerveau. Les pommes de terre ne le peu- 
vent pas; les pois, les haricots et les lentilles, à cause de 
leurs qualités nutritives, sont à meilleur marché que 
les pommes de terre, de même que le fer est à meil- 
leur marché que le bois, quand il s’agit de faire des rails 
pour les chemins de fer. Les pois, les haricots et les len- 
tilles donnent de la force pour le travail, elles se gagnent 
elles-mêmes, tandis qu’un régime de pommes de terre 
soutenu entraîne infailliblement après lui la faiblesse 
et le dépérissement. L’homme qui, durant quinze jours, 
ne vit absolument que de pommes de terre, n’est plus 
en état de les gagner lui-même. 

(1) Decaisne, Comples rendus^ XL, 77, 83, Fremy, i5ul., 128, 129. 
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Dans ces derniers temps, il a été souvent question 
d’aliments économiques. On voulait dire que certaines 
boissons et certains aliments, sans fournir cux-mémes 
du sang et ses parties constituantes, permettaient un 
régime plus maigre en diminuant la quantité des sé- 
crétions. Ainsi Gasparin prétend que les mineurs de 
Charleroi en Belgique ne prennent qu’environ les 
deux tiers du poids de l’albumine qu’un homme fait 
consomme ailleurs. Mais ces ouvriers, dit-on, boivent 
beaucoup de café; et d’après les recherches de Boecker, 
la sécrétion de l’urée diminuerait quand on fait usage 
de café. « En général, dit Gasparin, nous connaissons la 
» sobriété des peuples qui boivent beaucoup de café* 
» Les jeûnes étonnants des caravanes, le régime parci- 
» monieux des Arabes, apportent le prestige d’une vieille 
» expérience à l’appui des effets qu’on peut attribuer à 
» cette boisson. On considère la distribution de café 
» qu’on fait à nos troupes dans les pénibles campagnes 
» d’Algérie comme un des meilleurs moyens de les 
» mettre en état de supporter les fatigues de la guerre.» 
Abbadie s’est déjà élevé contre^ les conclusions que 
Gasparin a tirées d’une observation incomplète. D’après 
Abbadie, les Wahabis, ces protestantrde l’Islamisme, 
qui par conviction religieuse ne prennent pas de café, 
supportent les jeûnes aussi facilement que les Mu- 
sulmans qui en boivent. Mais en Abyssinie les Maho- 
métans prennent chaque jour plusieurs fois du café, et 
ils supporteraient cependant moins bien les jeûnes que 
les chrétiens (1). Bien qu’il soit positif que les résultats 
obtenus par Boecker aient été confirmés par les nom- 

(1) Abbadie, Comptes rendus, XXX, 750. 
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breuses recherches de Lehmann (1), on peut bien con- 
sidérer le café comme un moyen d’épargner les tissus, 
mais non pas comme un moyen d’épargner la bourse. 
Les seuls moyens économiques pour la bourse sont, 
d’une manière générale, les aliments nourrissants, c’est- 
à-dire les aliments et les boissons qui apportent au 
sang, en justes proportions, ses parties constitutives 
essentielles. 

Par conséquent il est établi que la viande et le bon 
pain ne doivent pas faire défaut dans la nourriture, la 
prudence le commande au maître et c’est le droit de 
l’ouvrier. Quand on nourrissait les travailleurs des forges 
du département du Tarn avec des végétaux, ils per- 
daient en moyenne quinze jours de travail par an, par 
la faim ou par les maladies. En 1833, Talabot fit de la 
viande la partie essentielle du régime; l’état sanitaire 
s’améliora au point que chaque ouvrier ne perdit plus, 
au lieu de quinze jours, en moyenne, que trois jours pour 
le travail. Chaque ouvrier gagnait donc douze jours 
par an, ce qui, pour un million de travailleurs, produi- 
sait un gain inappréciable (2). 

Il faut reconnaître avec la plus vive gratitude que 
Liebig, avec ses belles recherches sur la viande, a 
dirigé fortement l’attention de tous les philanthropes 
vers la préparation d’un bon extrait de viande, déjà 
recommandé par Parmentier et Proust. « En prépa- 
» rant des extraits de viande on peut faire jouir des 



(1) Julius Lehmann, Annalender Chemie und Pharmacie, LXXXYII, 
211-217. 

(2) Segond, De V action comparative du régime animal et du régime 
végétal sur la constitution physique et sur le moral de l'homme {Mé- 
moires de l’Académie nationale de médecine. Paris, 1850, 235). 
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» avantages de la viande même les pays où sa cherté 
» force les ouvriers à la remplacer par l’eau-de-vie. 
» EnPodolie, àBuenos-Ayres, au Mexique, en Australie, 
» dans beaucoup de régions des États-Unis de l’Amé- 
» rique du Nord, où la viande de bœuf et de mouton n’a 
» presque pas de valeur, on pourrait, avec des procédés 
» très-simples, recueillir de grandes quantités du meil- 
» leur extrait de viande, qu’on apporterait dans les 
» pays de l’Europe, où les populations ne vivent que de 
» pommes de terre, et ce commerce acquerrait peut- 
» être une importance toute particulière (Liebig). » 
James Ring écrit à Liebig que, dans la Nouvelle-Galles 
du Sud, la meilleure viande de bœuf ne coûte pas plus 
de six centimes la livre. On fait bouillir la viande uni- 
quement pour en extraire la graisse ; ce qu’il y a de plus 
nourrissant est rejeté comme rebut (1). 

Au milieu du siècle dernier on faisait un usage con- 
tinu, dans la marine anglaise, de tablettes de bouillon 
de viande réduit par la coction à l’état de gelée. On 
tirait de préférence cette gelée de la viande de bœuf 
fraîche; on en mettait une ou deux onces dans de l’eau, 
ou de la soupe de pois, et môme à déjeuner dans le 
gruau de froment ou de la farine d’avoine; on avait ainsi 
pour une personne un mets très-nourrissant (2). Gail 
Borden a aussi établi récemment une fabrique de bis- 
cuits de viande au Texas où la viande est à très-bon mar- 
ché. On faitbouillir la viande fort longtemps, on évapore 
convenablement le liquide qu’on a obtenu, on le môle 
ensuite avec de la farine de blé, et l’on en fait une pûte 

(1) Liebig, Chemische Briefe, 557, 558. 

(2) Georg Forster, Sdmmliiche Schriften, Leipzig, 1843, I, 24, 
103, notei 
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qu’on divise en forme de biscuits qu’on fait cuire 
ensuite à une chaleur modérée. D’après les expériences 
qu’on a faites jusqu’ici, le biscuit de viande se conserve 
dix-huit mois et probablement davantage; on en a 
envoyé en Californie par le cap Horn et à travers les 
plaines; il est revenu bien conservé (1). Il est évident 
que cet aliment réunit à un haut degré les avantages 
de la viande et du pain. Le suc de viande épaissi 
contient ce qu’il y a dans la viande de soluble dans 
l’eau, à savoir, les sels, de plus un peu de gélatine et des 
oxydes des corps albuminoïdes qui se forment pendant 
la coction de l’albumine et des fibres de la viande, et 
qui se trouvent aussi dans le sang. En effet Liebiga tort 
d’écrire. « Il n’y a aucune des parties constitutives du 
» bouillon de viande qui, ainsi que l’établissent les re- 
» cherches actuelles, soit une partie constitutive du 
» sang (2). » Cependant, comme la quantité des ma- 
tières albuminoïdes du bouillon de viande est relative- 
ment faible, on peut fort bien compléter les avantages 
que présentent ses éléments inorganiques et savoureux, 
par le gluten de la farine de blé, substance analogue à 
l’albumine. Il est à espérer que l’exemple donné par la 
fabrication des biscuits de viande au Texas trouvera 
des imitateurs en d’autres lieux, et en particulier en 
Australie. 

De tout temps on a considéré qu’il y avait avan- 
tage pour un peuple forcé d’acheter à un autre peuple 
les objets nécessaires à sa subsistance, de les payer avec ' 
des produits naturels au lieu de les acquitter en argent. 

Si l’on fait attention à ce fait, que tous les hommes re- 

(1) Supplément de la Gazelle d'Àugsbourg, 29 jnnv. 1852. 

(2) Liebig, Chemische Briefe, 563, 
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jettent chaque jour de leur corps, précisément les élé- 
ments qu’ils doivent emprunter, en vingt-quatre heures, 
au monde extérieur, en même quantité et en môme 
nature, mais autrement combinés, il devient évident que 
la science est en état de rendre des services immenses, 
pour prévenir la misère par une distribution raison- 
nable de la matière. Il n’y a qu’à rassembler, de la fa- 
çon la plus avantageuse, et à diriger par les routes 
les plus directes, la matière qui, comme déchet, dans 
mille occasions, ne se perd pas, j’en conviens, mais 
s’égare dans des chemins détournés. Il n’y a pas d’an- 
née que de nouvelles découvertes ne fassent faire des 
progrès considérables dans ce sens. 

Par exemple il n’y a pas longtemps que Chevandier 
nous a fait connaître qu’un mélange de chaux et de sul- 
fure de calcium exerce sur les bois et sur les près l’in- 
fluence la plus avantageuse. Ce mélange est un déchet 
de la fabrication des sels de potasse et de soude, par 
la décomposition des sulfates de potasse et de soude, 
et le rebut qui s’élève en véritables collines à Marseille, 
par exemple, est rejeté sur le bord de la mer où il cor- 
rompt l’eau. Par l’emploi de cet engrais non-seulement 
on pourrait bonifier les bois et les prés sur les lieux 
mômes, mais ces substances pourraient devenir l’objet 
d’un commerce très-lucratif, puisque l’expédition par 
mer coûte si peu. On sait qu’il y aà Liverpool, à Glas- 
gow et à Newcastle, de colossales fabriques de soude, 
comme à Marseille (1). • 

Dans cette exploitation opportune du savoir au profit 
delà vie, il y a l’un des plus solides appuis qu’on puisse 
donner à la moralité. Dans l’état de civilisation où nous 

(1) Chevandier, Comptes rendus, XXXIII, 634-C37. 
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sommes, le respect pour la propriété doit être en rap- 
port inverse du besoiu qui pousse l’individu à voler. J’ai 
fait voir dans une précédente occasion rutilité que les 
Septentrionaux tirent de l’eau-de-vie; cette liqueur est 
pour eux une source de chaleur, d’une manière directe 
par la combustion, et d’une manière indirecte en éco- 
nomisant la graisse. N’est-ce pas un fait digne de re- 
marque que le Kamtschadale, qui n’a d’ailleurs aucun 
penchant pour le vol, vole de l’eau-de-vie, et confesse 
ensuite franchement qu’il n’a pu s’en empêcher, tandis 
que d’un autre côté on a pu confier sans crainte des 
boissons spiritueuses aux Hottentots voisins des établis- 
sements hollandais du Gap, qui pourtant d’après Kol- 
ben ont pour l’eau-de-vie une inclination toute parti- 
culière (1)? 

Faire des partages dans le but de niveler toutes les 
distinctions, c’est une absurdité, une folie, puisque 
d’après la nature intime de l’homme ils sont impossibles. 
Ce qui va à l’encontre de la nature, est évidemment en 
contradiction avec les exigences réelles de la société. 
Mais aussi une répartition plus rationnelle de la pro • 
priété, d’après laquelle celui qui veut se nourrir et se 
laver ne soit pas dans l’impossibilité de le faire pourvu 
qu’il veuille travailler, tandis qu’un autre souffre peut- 
être, par suite de son superflu, une telle répartition, 
dis-je, on peut la préparer graduellement par des mo- 
difications dans les rapports de succession. En cela, 
la prudence des Américains nous donne des exemples 
instructifs, si l’on en croit Froebel. Mais la recherche 

(1) Moleschott, Lehre der Nahrungsmillel, für das Voîk. Erlangen, 
2A2.— Prichard, Researches inlo the physical hitlory of mankind, I, 

181. 
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scientifique a en son pouvoir une influence tout à fait 
directe, si elle a le courage, et elle l’aura, de mettre 
ses idées en pratique. 

Au fond, la misère n’est qu’un manque de matière, 
qui s’exprime indirectement par un manque d’argent. 
Oui, le manque d’argent est dans un certain sens une 
question secondaire. En effet, la matière ne peut pas 
manquer à l’entretien des plantes, des animaux et de 
l’homme; telle est la conséquence grandiose que nous 
tirons de l’indestructibilité de la matière et de l’éter- 
nelle circulation de la vie liée à la matière. 

La terre est excessivement riche en substances inor- 
ganiques dont nous ne pouvons nous passer pour orga- 
niser la matière. La terre d’os, le sel des cartilages, le 
sel des muscles, le métal des poils, sont rassemblés en 
si grande quantité dans l’écorce du globe, que certai- 
nement il en resterait encore plus du double quand tout 
l’azote, tout le carbone et tout l’hydrogène seraient 
entrés dans des combinaisons organiques, et par suite, 
auraient revêtu des formes organisées. Puisque nous 
savons que tout animal est une source de nourriture 
pour les végétaux, et que toute plante contient les élé- 
ments du sang des animaux, il est clair que les plantes 
ne peuvent pas supprimer les animaux, ni les animaux 
les plantes. 

N’est-ce pas une conséquence forcée, que la science 
doive arriver h indiquer une répartition de la matière 
qui ne permettra plus la misère, si l’on entend, par ce 
mot, l’impossibilité de satisfaire ses besoins? Il y a des 
sels en quantité excessive, nous n’avons qu’à les extraire 
en fouillant les entrailles de la terre qui contient de 
grandes veines d’ostéolithe. Les combinaisons orga- 
niques, l’albumine, la graisse et le sucre sont éternelles. 
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puisque la piaule les prépare avec des corps simples 
qui sont eux-mêmes éternels, tandis que l’animal ne 
consomme que de l’albumine, du sucre et de la graisse 
pour les rendre au règne végétal sous forme d’ammo- 
niaque, d’acide carbonique et d’eau. 

Aussi le devoir le plus sacré du savant est-il d’analyser 
les terres, les pierres, les plantes et les animaux, afin 
d’apprendre à apprécier toujours mieux les rapports 
de la répartition. Rien ne doit, rien ne peut lui ôter le 
courage de suivre la voie, qui, à chaque pas, présente 
des récompenses que ne peuvent corrompre ni le 
doute des oisifs, ni le dédain des croyants fanatiques, 
qui s’imaginent pouvoir séparer la force de la ma- 
tière, ni l’impatience des utopistes qui véulent trou- 
ver le but avant la route. Une répartition raisonnable 
de la matière, voilà ce qu’il faut enseigner I Voilà ce 
que réclame l’agriculteur, ce que réclame le mé- 
decin, ce que réclame le politique, ce que réclame 
le pauvre, quand il comprend les causes de ses priva- 
tions et de ses souffrances. Les savants préparent très- 
activement la solution de la question sociale, qui sans 
doute peut bien se révéler, comme un besoin, par des 
prises d’armes, se dévoiler, à litre de question pen- 
dante, mais que jamais, au grand jamais, on ne résou- 
dra par ces moyens. La solution est dans la main du 
savant que dirige avec certitude l’expérience. Le fruit 
de l’arbre de la science c’est le besoin ; mais au fond 
du besoin, il y a en germe la puissance qui doit le satis- 
faire. Le savoir est la puissance invincible; c’est la puis- 
sance de la paix. La science n’est pas seulement la plus 
belle récompense d’une vie digne de l’homme, elle en 
est aussi le fondement le plus large. 



FIN. 
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